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NHÓM TÁC GIẢ 



Chương 1 

NGUYÊN TỬ 


A. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

I. THÀNH PHẨN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 

Nguyên tử là hạt vô cùng nhỏ, đại diện cho nguyên tố và không bị phàn 
chia nho trong phan ứng hóa học Nguyên từ của mọi nguyên tố đều có 2 
phần: hạt nhàn mang điện tích dương (gồm 2 loại hạt chính là proton và 
nơtron) và rỏ nguycn tử (tạo nên bời các hạt mang điện ám gọi là electron). 



Vo: Chua electron (điện tứ) mang diện 
ám 

XT , [- proton mang điện dương 

Nhãn: chứa ' 

|- nơtron không mang điện 
- Chán không 

Trong một nguyên tử, luôn luôn: 
sô proton = số electron. 


Nguyên tử trung hòa vè điện. 


Khối lượng và diện tích của các hạt: 


Tôn 

Kí 

KI 

lối lượng m 

Điện tích q đơn vị 


u 

£ 

dơn vị kg 

đơn vị: đvC hay u 

Coulomb (C) 

proton 

p 

1.6726.10 27 

« 1 d.v.c = lu 

+ 1,602.10 ,9 C 
qui ước =1+ 

electron 

e 

9,1095.10 31 

=s 0,549.10 3 đ.v.c 
= 0,549. 10 3 u 

-1,602.10 I9 C 
qui ước = 1- 

nơtron 

n 

1,6750.10 27 

* 1 đ.v.c = lu 

0 


II. KÍCH THƯỚC, KĨIỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ 
1. tích thước 

0 

s Ngưvên tử đựơc xem như một khối cầu, đường kính độ lnm = 10 A = 10 9 m 
\ T guyên tứ nhỏ nhất là H có bán kính khoảng 0,053 nm. 

■ Hạt nhàn nguyên tứ xem như một khối cầu, đường kính khoảng 10 1 A . 
Electron chuyến động quanh hạt nhán, tạo thành vó nguyên tử. Giữa vò 
ngiyên tử và hạt nhân là chân không. Vậy nguyên tử có cấu tạo rỗng. 
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2. Khôi lượng nguyên từ 

* Điện tích, của proton và electron có trị sô tuyệt đối bằng nhau. Nhưng 
khối lượng của proton lớn gấp 1836 lần khối lượng của electron. 

* Khối lượng cùa nguyên tử bằng tổng số khối lượng của proton, nơt.ron 
và electron: m NT = m p + m„ + m* 

Nhưng vì khôi lượng electron quá nhỏ so với khối lượng proton, nên ta xem 
như khối lượng nguyên tử gần bằng tổng số khối lượng proton và nơtron. 

III. HẠT NHÂN NGUYÊN TỪ 

1. Diện tích hạt nhăn z 

Số điện tích hạt nhân z = sấ proton p = số electron e. 

2. Sô' khối A. Bằng tổng số hạt proton và số nơtron. 

A = z + N hay A = p + n 


IV. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

1. Dịnh nghĩa. Nguyên tố hóa học là tập hợp các nguyên từ có cùng số điện 
tích hạt nhân z. 

2. SỐ, hiệu nguyên tử. Là số diện tích hạt nhân z của nguyên tử cùa một 
nguyên tố. (Số hiệu nguyên tử còn gọi là số thứ tự hay bậc số nguyên tử) 

3. Kí hiệu nguyên tử. Nguyên tử của nguyên tố X có số hiệu nguyên tử z và 
số khối A, được kí hiệu như sau: ị X 

V. ĐỒNG VỊ 

1. Định nghĩa: Các đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học là những nguyên 
tử có cùng 8Ố proton nhưng khác số nơtron, do đó số kh*i A của chúng khúc 
nhau. 

2. Nguyên tử khối trung bình 

* Là khối lượng nguyên tử trung bình của hổn hợp các đồng vị (còn gọi là 
nguyên tử lượng trung bình), kí hiệu là A hay M . 

— Yxị.M, — Vxj.Aj 

* Nguyên tử khối trung bình: M = ==- ■—— hay A = ■=£=?—— 

2 >, 2 >. 


Với i: 1, 2, 3... n; Xi: sô' nguyên tử; Mịhay A. khối lượng nguyỗn tử. 


Với nguyên tố có 2 đồng vị A, B: 


— aA + bB 

A = — 7 —— 
100 


VI. VỎ NGUYÊN TỬ 

1 . Sự chuyển dộng của electron trong nguyên tử 

Electron là phần tử mang diện tích âm, chuyển động trong nguyên tử 
không theo một quỹ dạo xác định. Vì chuyển động rất nhanh nên electron 
tạo thành quanh hạt nhân một vùng không gian mang điện àm gọi là mây 
electron hay obitan nguyên tử. Ở dây khả năng hiện diện của electron là tối 
đa, đến 90% (Nghĩa là trong 100 giây thì có đến 90 giây là electron có mật). 
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z. Obitan 

* Obitan là vùng không f,ian q nam h hạt nhân, trong đó khá năng hiện diện 
của eleetron lá tối đa Số /a hình (lạnig cùa obitan tùy thuộc vào phân lớp. 

* Mồi obìtan chứa tối đa 2 clectro*n, do dó: 

- Phân lớp s có 1 obitan s. Obitan s có hình cầu, tâm là hạt nhân nguyên tứ. 

- Phàn lớp p có 'ì obitan p„p >t p,. Mỗi obitan p có hình 6Ố 8 cân dối. 

- Phân lớp d có 5 obitan d. Mồi obitan d có hình dạng cánh hoa 

- Phân lớp f có 7 obitan f. Mồi obitan f có hình dạng cánh hoa phức tạp. 
Chúng đều có tám là hạt nhàn nguyên từ. 

* Obitan nào chì có 1 electron. gọi là electron độc thân. 

3. Lớp eiectron (nay tầng, hay mức năng lượng). 

+ Trong nguyên tử, các electron liên kết với hạt nhân không đều 

* Electron ở gần hạt nhân nhất thì bị hạt nhán hút mạnh nhất, nghĩa là 
chúi):, ớ mức năng lượng thấp nhất. 

* Ngược lại, electron ở xa hạt nhân nhất, thì bị hút yếu nhất, có mức năng 
lượng cao nhất. 

Tùy theo mức năng lượng cao, thấp mà electron được phÂA bố thành từng lớp. 
+ Có tất cả 7 lớp dược đánh dấu theo thứ tự n từ trong hạt nhân ra ngoài là: 

I, 2, 3, 4, 5, 6, 7 hay K, L, M, N, o, p, Q. 

+ Số e tối da trong mỗi lớp được xác định bởi công thức 2n* với I < n < 4 
(n là số thứ tự cùa lớp). 

Vậy: lớp K (n = 1) có tối da 2e 

lớp L (n = 2) có tối da 8e 

lớp M (n = 3) có tối đa 18e 

lớp N (n = 4) có tối da 32e 

Cốc lớp 5, 6, 7 cũng tối đa 32e vì sô nguyên tô tìm thấy hiện nay chưa đủ. 

4. Phán lớp electron (hay phụ tầng, hay phân mức nâng lượng). 

* Mỗi lớp electron tạo thành bởi một hoặc nhiều phân lớp. 

* Lớp thứ n có n phân lớp. Ta chi xét đến n < 4, nên cộ 4 phân lớp, gọi 
tên theo thứ tự là s, p, d, f. 

* Electron ở phán lớp nào thì gọi tên theo phân lớp đó. 

* Số electron tối đa trong phân lớp như sau. 

* Phân lớp s có tối da 2e, kí hiệu s 2 

* Phân lớp p có tôi da 6e, kí hiệu p 6 

* Phần lớp d có tối đa lOe, kí hiệu d in 

* Phân lớp f có tôi đa 14e, kí hiệu f u 

Tóm lại: 






5. cấu trúc electron trong nguyên tử 

a. Nguyên li Pau-li: 

Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhất 2e và 2e này chuyển động tự quay 
khác chiều nhau xung quanh trục riêng của mỗi e 

b. Nguyên li vững bền: 

Ở trạng thái cơ bản, trong nguyên tử các electron chiếm lần lượt các obitan 
có mức năng lượng từ thấp đến cao. 

c. Qui tác Hun: 

Trong cùng một phân lớp, các e sẽ phân bố sao cho có số e độc thân là tối 
đa và các e này phải có chiều tự quay giống nhau. 

d. Cấu hình electron: 

Dùng để biểu diễn sự ph&n bố electron trên các phân lớp thuộc các lớp 
khác nhau. 

+ Biểu diễn bàng chữ và số. 

* Lớp được ghi bằng 8ố. 

* Phân lớp được ghi bằng chữ cái s, p, d, f kèm theo số lớp. 

* SỐ e ghi ờ bên phải phía trên chữ cái. 

Thi dụ: nNa: ls 2 2s 2 2p 6 3s' viết gọn i|Na: 2/8/1 

+ Biểu diễn bàng obitan (6 lượng từ). 

Mỗi obitan biểu diễn bằng một ô vuông, mỏi eỉectron bằng một mũi 
tên và hai electron bằng hai mũi tên ngược chiều. 

Thí dụ: J 7 C1: 


^ 4^ ^^ 


Ỷ 

ls 2 2s 2 2p 6 

Viết gọn J 7 C1: 2/8/7 

3s 2 

3p 6 


* Nguyên tử có 8e ngoài cùng thì rất bền, không tham gia các phản ứng 
hốa học. Đó là nguyên tử khí hiếm. 

* Nguyên tử kim loại có 1, 2, 3 electron ngoài cùng. 

* Nguyên tử phi kim có 5, 6, 7 eỉectron ngoài cùng. 

* Nguyên tử có 4e ngoài cùng có thể là phi kim (ở chu kì nhỏ) hoặc kim 
loại (ở chu kì lớn) 

* Các electron ngoài cùng quyết định tính chất hóa học của nguyên tế. 


B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 


CHỦ DỂ 1. THÀNH PHẨN NGUYÊN TỬ 
V. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. a. Nguyên tử có đường kính lớn gấp khoảng 10 000 lần đường kính hạt 
nhân. Nếu ta phóng đại hạt nhân lên thành một quả bóng có dường kính 5cm 
thì dưmg kính nguyên tử sẽ là bao nhiêu? 
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b. Tìm ti so rề k/iríi lượng cùa clcctron so với p ■’ VI, so với nirtron. 

c. Nguyên tử khối của ncon là 20,179. llãy tính khối lượng cùa một 
nguyên tử ncon theo kg. 

Hướng dẫn 


a. Khi dó dường kính nguyên tứ sẽ là 10 000 X 5 = 50 OOOcm tức 500m. 

b. 3 . Ịỵgg:‘°.; ' k * . 0.000544 ; "M = 0,000543 

m p 1,6726.10 27 kg m n 1,6748.10 27 kg 

c. Ta có KLTĐ của Ne = — 2 - Q . ’ 1 - 7 —= 3,35 . 10 23 g = 3,35.10 2H kg 

6,023 * 10 23 


Bài 2. a. Xôl quả phân tích cho thấy trong phàn tử khí Cũ 2 có 27,3 t 7fC va 
72,7% o theo khôi lượng. Biết nguyên tử khôi của c là 12,011. Hãy xác định 
nguyên từ khối cùa oxi. 

b. Biết rằng khối lượng một nguyên tủ oxi nặng gấp 15,842 lần và 
khối lượng của nguyên tử cacbon nặng gấp 11,906 lần khối lượng của 

nguyên tử hiđro. Hỏi nếu chọn " khối lượng nguyên tủ cacbon làm đơn vị 

thi H, o có nguyên tử khối là bao nhiêu? 

Hưđng dẫn 


a) Gọi nguyên tử khối của oxi là X, ta có. 

(2X + 12,011) . 27,3% = 12,011 => X = 15,99u 

11 QACQ TUT 

b) Ta có: Mo = 15,842 . M H ; M r = 11,9059 . M H ; và g 

* 12 12 


Vậy: Mo = 


15,842.M H .12 
11,9059.M H 


= 15,9672 u M |1 = 


_3ị_ = 1^2 4,0079 u 

15,842 15,842 


B. BÀI TẬP LUYỆN THI 


Bài 1 . Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1,35.10 'nm, khối lượng nguyên tử là 65 u. 
a. Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm. 

b Thực tế hâu như toàn bộ khối lượng nguyên tủ tập trung ở hạt nhân với 
bán kính r = 2.10* nm. Tính khối lượng riêng của hạt nhăn nguyên tử kẽm. 

Hướng dẫn 

a. TniT = 1.35 . 10 ’nm = 1,35 . 10 8 cm 


Ta có V NT =ịnr 3 = ị. 3,14 . (1,35.10 8 ) :, = 10,3 . 10 2 W 
3 3 

, m 65x l,66x KT 24 gam ,_ 3 

=> d NT = . = 10,98g/cm :i 

V lQ3xl0 24 cnt* 

b. Tun = 2.10 6 nm = 2 . 10 " 1 'cm 

Ta có V„ N = ị. 3,14 (2.10 = 33,5.10 39 cm : ' 

3 
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_ . _ 651,6610*^8«) _ 00 in ,s , 3 

3dl " = tSũ = “ 18 8,cm 

Bài 2. Bán kính nguyên trì và khối lượng moi nguyên tử sát lần liiiỊl là 0,l2i8nm 
và 56 g/mol. Tính khối lượng riêng của sdí, biết rồng trong tinh thể, các nguiyên 
từ sđt chiếm 74% thể tích, còn lại là phần rỗng. 

Hướng dẫn 

0,128 nm = 1,28 . 10 8 cm 

56 

Khối lượng của một nguyên tử sắt: mp e =-——sv garn 

6,02 xio 23 

Thể tích một nguyên tử sắt: V = ^ Ji(l, 28 X10 ' 8 ) 3 cm 3 

3 

=> d = ™ = 10,59 g/cm 3 . 

Vì sắt chi chiếm 74% thể tích trong tinh thể, nên khối lượng liêng 

đúng của sắt: d^lO.ỗĐx---^-»7,84 g/cm 3 

100 

Bài 3. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi biết thể tích của 1 mol 
canxi tính bàng 25,87 cm 3 . (Cho biết: Trong tinh thể, các nguyên tử canxi chl 
chiếm 74% thể tích, còn lại là khe trống). 

Hưđng dẫn 

Thể tích thực của 1 mol nguyên tử Ca = 25,87. -Ịậ- - 19,1438cm* 

100 

Thể tích 1 nguyên tử Ca =-—rfr- 3,18.10 23 cm 3 

6,02.10 23 

Ta có V = I irr 3 nên r = 3Ẽ? = ?fe- 3,1 ^ 23 = 1,96.10 "cm 
3 V 4* V 4.3,14 

CHỦ DỂ 2 

HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ NGUYÊN Tố HÓA HỌC - ĐÓNG V| 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. a. Nguyên tốcacbon có hai đồng vị bền: l ịc chiếm 98,89% và '<jc chiếm 

1,11%. Tính nguyên tử khối trung binh cùa nguyên tố cacbon. 

b. Ttnh nguyên từ khối trung binh của nguyên tố kali biết ràng trong 
tự nhiên thành phần % các đổng vị của kali là : 93,258 % llK ; 0,012%' I 'gK 

và 6,730% „K. 
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ịfi/ứng dần 

a Nguyên tư khôi trung liii.il C|ja nguyên tố cacbon 
Ã, = 12^89 : ni, 1 ^ 0ii 
iuG 


b. Nguyên tư khôi trung bình nia ngtnùn tú kali 
93.258.39 . 0,012.40 , 6,73.41 
100 


. ưu.tiiio.uư 

A K - - ' 


39,13472 


Bài 2. Hãy xác định số đan vị diộn tích hạt nhởn, sò proton, số nơtron, nguyên 
tử khối cd cớc nguycn tứ thiìộc các nguycn tố sau: \lti, 'If. TịA ỉg, ly Ca. 

Hướng dẩn 

Ta có kết quá sau: 



u 'l¥ 

ĨÍMg 

£ca 

Sô' đơn vị diện tích hạt nhân 

3 

9 

12 

20 

Số proton 

3 

9 

12 

20 

Sô' nơtron 

4 

10 

12 

■ 20 

Sô electron 

3 

9 

_12_ 

20 

Nguyên iử khôi 

_ h _ 

19u 1 24u 

40u 


Bài 3. Đống có hai đồng l ị bền 59 Cu và % Cu. Nguyên từ khối trung bình 
của đồng 63,54. Tính thành phần phẩn trăm cứa mỗi đồng vị. 

Hưởng dẩn 

+ Cách 1: Gọi X là % của 65 Cu thì (100 - XI là % của 6 ' Cu 

65x ■*- 63(100 — x) . nn 

=> —---—— = 63.54 <=> X = 27 

100 

Vặy ' Cu chiếm 27% và h Cu chiếm 73% 

+ Cách 2: Gọi X, y lần lượt là % đồng vị 63 Cu và 65 Cu 

_ , fx f y = 1 

Ta có: r * 

[63x + 65y = 63,54 


Giái ra ta được X = 0,73 hay 73%; y = 0,27 hay 27%. 

Bài 4. ỉỉidro có nguyên tứ khói là 1,008. Hỏi có bao nhiêu nguyên tử của dồng 
vị ‘Ị tì trong hnl nước (cho ràng trong nước chỉ có đồng vị I H vù 2 H )? 

Hưứng dẫn 

Gọi X là % cúa đồng vị 1 H thì (100 - XI là % cùa đồng vị 2 H 

=> —= 1,008 <=> X = 99,22. Vây 2 H chiếm 0,8%. 

100 
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Vì nước có D = lg/ml nên lml nước nặng lg tức chứa 


—- inol nước hay 
18 


6 '!o ~~= 0,33.10” 

18 


phân tứ HjO => Sô nguyên tứ H trong linl nước = 0,66.10" * 


=> Số nguyên từ : H trong lml nước = 0,66.10-'. ^ = 5,3.10 2 " 

Bài 5. Oxi tự nhicn là một hỗn hợp các đồng vị: 99,757 r /t 1 O; 0,039% 1 ơ, 
0,204% 18 o. Tính số nguyên tử của mỗi loại đồng vị khi có 1 nguyên tứ 1 o. 

Hướng dẫn 

Cứ có 99757 nguyên tử 16 o thì có 39 nguyên tử 1 o và 204 nguyên tử '*0. 

? ^-- 1 nguyên tử 17 o-—^ ? 

=> Sô nguyên tử o = = 2557; So nguyên tử o = = 5 

39 39 

Bài 6. Argon tách ra từ không khí là hồn hợp ba đồng vị: 99,69( 40 Ar; 0,063% 
18 Ar; 0,337% M ' Ar. Tính thể tích của lOg Ar ở điếu kiện tiêu chuẩn. 

Hướng dẫn 

Nguyên tử khối trung bình của agon 

7 _ 99,6.40 + 0,063.38 + 0,337.36 _ -- „ 

/\ Ạ 1- “ ' 1 — u 

nl 1 r\ A 


Vi0g flm Ar - 


10 

39,98526 


22,4 = 5,6 lít 


Bài 7. 

CL Hãy tính khối lượng (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 clectron) 
b. Tính tỉ sô khối lượng của electron trong nguyên tử nitơ với khối lượng 
của toàn nguyên tư. 

Hướng dẫn 

a. m N = 7.9,1095.10 28 + 7.1,6726.10 24 + 7.1,6748.10 24 = 23,4?8.10 24 gam 

b. -2ÌS. = 7 '^’ 1 ^ 5 ' 10 ^ gam = 0,000272. 
m N 23,428.10- 24 gam 

Bài 8. Căn cứ vào đâu mà người ta biết chắc chắn lăng giữa nguyên tố ìuiđro 
(Z = 1) và nguyên tố uranỉ (Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố. 

Hưđng dẫn 

Nguyên tử của mỗi nguyên tố được đặc trưng bởi một số đơn vị điện tích 
hạt nhân nhất định, nèn giữa nguyên tô H (Z = 1) và nguyên tô Ư (Z = 92) 
chỉ có thể có 90 nguyên tố (từ nguyên tố có z = 2 đến nguyên tố có z = 91) 

Bài 9. Viết công thức của các loại phân tử đồng (II) oxit, biết ràng đồng và 
oxi có các đồng vị sau: Ị^Cu, íqCu; 'gO, 'gO, 18 o. I 

Hướng dẫn 

Ký hiệu M Cu là X; 65 Cu là Y; 16 o là A; 17 o là B; 18 0 là D. 
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có 9 loại 

phân tứ ( 

'uvO sau: 

XAX 

YAY 

XAY 

XBX 

YBY 

XBY 

XDX 

YDY 

XDY 


B. BÁI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy cha biết mối liên hộ giữa số proton, sô đơn vị diện tích hụt nhân 
và số clectron trong nguycn tứ. Giải thích và cha thí dụ. 

Hướng dẫn 

Mối liên hệ giữa sô proton (p), sô dơn vị điện tích hạt nhân (Z) và số 
clcetror. (ơ) trong 1 nguyên từ là: Số p = số z = số e. 

Vì nguyên tứ trung hoà về điện, nếu nguyên tứ có z proton thì số đơn vị điện 
tích hạt nhân là z và điện tích hạt nhân 1<Ờ z +, vỏ nguyên tư có z electron. 

+ Thí dụ 1: Nguyên tứ n Na có llp => có lle, z + = 11 (+) 

+ Thí dụ 2: Nguyên tứ «0 có 8p => có 8e, z + = 8 (+) 

Bài 2. Cách tinh sô khối cúa hạt nhân như tliõ nào? Nói số khối bằng nguyên 
tử khối thi có dứng không? Tại sao? 

Hướng dẫn 

Cách tính số khôi của hạt nhân: A = z + N 

Số khối hạt nhân (kí hiệu A) bằng tống số proton (p) và số nơtron (n). 

Nói sô khôi bằng nguyên tứ khối là sai, vì sô khối là tổng sô hạt proton 
và Iiơtron trong hạt nhân, trong khi nguyên tử khôi là khối lượng tương đối 
cua nguyên tứ (u). 

Trong các phép tính không cần độ chính xác cao, có thế coi số khối bằng 
nguyên tử khối. 

Bài 3. Ytri (Y) dùng làm vật liệu siêu dẫn có số khối là 88. Hãy xác định số 
proton, số nơtron và số electron của nguyên từ nguyên tô Y. 

Hướng dẫn 

Ytri/Y) 88 Y có A = 88. Mà A = z + N => N = A - z = 88 - z 

Mặt'khác: 1 < ^ < 1,55 => 35,2 < z < 44 => z = 39 => N = 88 - 39 = 49 

Vậy 88 Y có số p = số e = 39, và số n = 49 
Bài 4. Nguyên tử khối trung bình của bạc bàng 107,02 lần nguyên tứ khối 
của hiđro. Nguyên tứ khối của hiđro bàng 1,0079. Tính nguyên tử khối trung 
bình của bạc. 

Hưđng dẫn 

Ta có: A Ak = 107,02. A h mà A H = 1,0079 
=> Ã Ag = 107,02 . 1,0079 = 107,865 

Bài 5. Cho 2 đồng vị hiđro với tỉ lộ % số nguyờn tử: 1 H (99,9847/), \H (0,0167/) 
và hai dồng vị của clo: lỴC/ (75,537c), \]ci (24,477/) 
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a. Tinh nguyên tử khối trung bình của mỗi nguyên tố. 

b. Có thể có bao nhiêu loại phân tử HCl khác nhau được tạo nên tư 2 loại 
đồng vị của 2 nguyên tô đó. 

c. Tính phân tử khối gần đúng cùa mỗi loại phán ỉù nói trên. 

Hưđng dẫn 

a. Nguyên tứ khối trung bình của hiđro và clo là: 

Ã „ = ™°**±*Ặm m 1,00016 ; ÃCI = 35,6 

100 100 

b. Có bốn loại phân tử HC1 khác nhau tạo nên từ hai loại đồng vị cùa 2 
nguyên .ử hiđro và clo. 

Công thức phân tử là: H”C1, H pơ, D jjci, D”C1 

c. Phân tử khối: lần lượt 36 38 37 39 

Bài 6. Cho 2 đồng vị ịH(kí hiệu là H), f H (kí hiệu là D). 

a. Viốt các công thức phân tử hiđro có thể có. 

b. Tính phản tử khối của mỗi loại phân tứ. 

c. Một lít khí niđro giàu đơteri ( 2 ịH) ở điều kiện tièu chuẩn nặng 0„16g. 
Tính thành phán % số nguyên từ từng đồng vị và thành phấn % khối lượng 
từng đồng vị của hiđro. 

Hưđng dẫn 

a. Công thức phân tử: H 2 ; HD; D 2 

b. Phân tử khỗì: 2 3 4 

c. M H, = 22,4.0,16 = 3,584 => Ã H - 3,584 : 2 = 1,792 * 1,8 

Gọi a, b lần lượt là số mol nguyên tử jH và |H trong 1 moỉ hỗn hự?; 

Ta có: a + b = 1 u). Mặt khác: 2a + b = 1,8 (II) 

Giải hệ ta được a = 0,8, b = 0,2 => 

Thành phần % số nguyên tử đồng vị jH là 80% và 'jH là 20% 

Thành phần % khối lượng đồng vị Ị H là: X 100% = 88,89% 

1,8 

Thành phần % khối lượng đồng vị }H là: 100% - 88,89% = 11,m 
Bài 7. Viết công thức các loại phân từ nước biết ràng hidro và oxi cá các 
dồng vị sau: ỊH , ?H, ?H; l g’o, , ^0 

Hưđng dẫn 

Công thức phân tử nước được viết là HOH, thực tế có 3 dồng vị hidro và 3 
dồng vị oxi, ta có thể kí hiệu: 

- 3 đồng vị hidro là: H, D, T 

- 3 đồng vị oxi là: o, ơ, O” 

Các em sẽ xây dựng được 18 công thức khác nhau về thành phần cic đồng 
vị trên. 
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Bài 8. 1 ị rạng thúi tự nhiên, rachnri chứa 2 dóng rị l gC và 'gC. Biết ràng 

cachon tự nhiên có nguyên tứ khối (tri 'tg bình) hùng 12,011. Tinh thành 
phần 7( số nguycn tử cúc đồng 11 

Hương dần 

Gọi : là thành phần % của đổng vị ’gC t.hi 
(100- x) là thành phần 7c cua (long vị '(•€ 

Ta ci: 12. ~ + 13. ( 1 -°,° ' x> = 12,011; Giai ra X = 98,9 (%) 

100 100 

Thành ?hần % các đồng VỊ ^Clà 98 , 9 % ; 'oCl.à 1,1% 

Bài 9. Bết tổng số hạt p, n và c trong một nguyên tứ ìà 155. Số hạt có mang điện 
nhiều hai số hạt không mang điện là 33 hạt. Tinh sô khói A của nguyên tủ. 

Hướng dẫn 

Ta Cớ p + n + e = 155 

TronỊ 1 nguyên tô' số p = số e nên: 2p + n = 155 (1) 

Số hit mang điện nhiều hơn sỏ hạt không mang điện là 33 hạt nên: 

2p - n = 33 (2) 

Giải lệ phương trình (1, 2) ta được: Số p = 47, số rĩ = 61, số khối A = 108. 

CHỦ ĐỂ 3 

CẤU TẠO Vỏ NGUYÊN TỬ 


A. BÀI rẬP cơ BẢN 

Bòi'1. Nột nguyên tủ M có 75 electron và 110 nơtron. Kí hiệu của nguyên tử 

M là: 

A. '“M; B. ”M; c. '"íđ; D. 

Chọnđáp án đúng. 

Bài 2. Nguyên tử nào trong các nguyên tử sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 
19 protoi, và 19 electron? 

A. tì.\lK; C.]° t Ar; D. ™K. 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 3. s> đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tủ flo là 9. Trong nguyên tử 
flo, số elctron à mức năng litợng cao nhất lò- 

A. 2 B. 7 C.9 D. 11 

Chọn iáp số đúng. 

Bài 4. Cic electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ 
ba có 6 ecctron. số dơn vị diện tích hạt nhân của nguyên tử nguyên tố X là: 

A. 6 B. 8 c. 14 D. 16 

Chọn láp số đúng. 
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Bài 5. Đáp án nào đúng trong các đáp án sau dây? 

Trong nguyên tử hidro electron thường được tìm thấy: 

A. Trong hạt nhân nguyên từ. 

B. Bên ngoài hạt nhân, song ở gần hạt nhân vì elcctron bị hút bởi hạt protton. 
c. Bẽn ngoài hạt nhăn và thường xa hạt nhân vì thể tích nguyên từ là 

mây electron của nguyên tử đó. 

D. Cả bên trong và bên ngoài hạt nhân, vì electron luôn được tìm thấy ở 
bâ't kỉ chỗ nào trong nguyên tử. 

Hưđng dẫn 1, 2, 3, 4, 5. 

1. Nguyên tử M có 75e và llOn, nên A = 75 + 110 = 185. Vậy M là M. 

2. Nguyên tử 19 K chứa 19p; 19e; 39 - 19 = 20n. 

3. Flo có 9e, phân bố trên 2 lớp: lớp 1 có 2e; lớp 2 có 7e. 

Vậy số electron ở mức năng lượng cao nhất là 7. 

4. Nguyên tử của nguyên tố X có 3 lớp electron : lớp 1 có 2e; lớp 2 có 8e; lớp 

3 có 6e. Vậy X có tổng cộng 16e nên số đơn vị diện tích hạt nhân của nguyên 

tử nguyên tố X là 16. 

5. B 
Bài 6. 

a. Thế nào là lớp và phân lớp. Sự khác nhau giữa lớp và phán lớp? 

b. Tại sao lớp N chứa tối da 32 electron. , 

Hướng dễn 

a. Lđp là khu vực không gian bao quanh hạt nhân trong đó tập trung xác 
suất có mặt những electron cố mức năng lượng gần bằng nhau. 

Phân lớp là khu vực không gian bao quanh hạt nhân trong đó tệp trung 
xác suất có mặt những electron có mức năng lượng bằng nhau. 

Một lớp cố thể gồm nhiều phân lớp. 

b. Lớp N (lớp 4) có 4 phân lớp là 4s, 4p, 4d, 4f. Do số electron tối đa d các 
phán lớp s, p, d, f lần lượt là 2; 6; 10; 14. 

Nên lớp N chứa tối đa là (2 + 6 + 10 + 14) = 32e. 

Bài 7. Nguyên tử agon có ki hiệu là *gAr. 

a. Hãy xác định số proton, số nơtron và số elcctron cùa nguyên tử. 

b. Hãy xác định sự phân bô' electron trên các lớp electron. 

Hưđng dẫn 

a. Nguyên tử ^ Ar có 18p, 18e và 22n 

b. Nguyên tử Ar có 3 lớp electron : lớp 1 có 2e; lđp 2 có 8e và lớp 3 có 8e. 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 
Bài 1. 

a. Có thể mô tả sự chuyển dộng của electron trong nguyên tử bàng cái: quỹ 
đạo chuyển động được không? Tại sao? 
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b. Theo lý thuyết hiện đại, trạng thái chuyển động cùa electron trong nguyên 
tử được mô tả bàng hình ảnh gi? 

Hưđng dẫn 

a. Không thể mô tả được sự chuyển động cùa electron trong nguyên tử bằng 
các quỷ đạo chuyển động. Vì: Trong nguyên tử các electron chuyển dộng rất 
nhanh xung quanh hạt nhân không theo một quỹ đạo xác định nào. Người ta 
chỉ nói đến khả năng quan sát electron tại một điểm ilào đó trong không 
gian của nguyên tử. 

b. Theo lý thuyết hiện đại trạng thái chuyển dộng của electron trong nguyên 
tử được mê tả bằng hình ảnh được gci là obitan nguyên tử. 

Bài 2. Trình bày hình dạng của các obitati nguyên từ s và p và nèu rõ sự định 
hướng khác nhau của chúng trong không gian. 

Hưđng dấn 

Hình dạng của các obitan nguyên tử s và p: 

+ Obitan s: Có dạng hình cầu, tâm là hạt nhân nguyên tử. 

+ Obitan p: Gồm ba obitan Pi, p, và p, có dạng hình số 8 nổi. Mỗi obitan 
có sự định hướng khác nhau trong không gian. Chẳng hạn: Obitan p x định 
hướng theo trục X, py định hướng theo trục y,_. 

Bài 3. Biết ràng nguyên tố agon có ba đồng vị khác nhau, ứng với số khối 36, 38 
và A. Phần trăm các đổng vị tương ứng lẩn lựat bàng: 0,34%; 0,06% và 99,6%. 

Tính số khối của đồng vị A của nguyên tố agon, biết ràng nguyên tử khối 
trung bình cùa agon bàng 39,98u. 

Hưđng dẩn 

Gọi số khối của dồng vị A của nguyên tố agon là X 

Ta có: Ã Ar = 36^ + 38^ + X A ^ = 39,98 => X A = 40 


Bài 4. Nguyên tứ Mg cồ ba đồng vị ứng với thành phần phần trăm như sau: 


Đồng vị 

24 Mg 

u Mg 

26 Mg 

% 

78,6 

10,1 

11,3 


a. Tính nguyên từ khối trung binh cửa Mg. 

b. Gid sứ trong hỗn hợp nói trên có 50 nguyên tử u Mg, thì số nguyên tử 
tương ứng của hai đồng vị còn lợi lá bao nhiều ? 

Hdớng dỉn 

». Ã Mg = 24 + 25^ + 26^=24,33 

8 100 100 100 


b. Giả sử trong hồn hợp nói trẽn có 50 nguyên tử “Mg, thì số nguyên tử 
tương ứng cùa 2 đổng vị còn lại là: 

*Mg = IM^2 = 389; 

10,1 I ƠAI HỌ04ĐUOC GiA 


CTAl HC104DUOC GiA ha NOi 
ỉ ĩm jNg TÂM THÔNG Tin Thu ViỀ N 

IC/ JS3Q0 


17 



CHỦ DỀ 4 

CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 
A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Nguyên tố có z = 11 thuộc loại nguyên tố: 

A. s t B. p c. d D. f 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 2. Cấu hình electron của nguyên từ lưu huỳnh (Z = 16) là: 

A. ls* 2s* 2p 5 3s* 3p 5 ; B. ls* 2s* 2p 6 3s* 3p 6 ; 

c. 18* 2 s 2 2 p 6 3s* 3p 4 ; D. ls* 28* 2p e 38* 3p 3 . 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 3. Cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z = 13) là ls* 2s* 2p e Ss 2 3p J . Vậy: 

A Lớp thử nhát (Lớp K) có 2 electron. B. Lớp thứ hai (Lớp L) có 8 eltctron. 

C. Lớp thứ ba (Lớp M) có 3 electron. D. Lớp ngoài cùng có 1 electron. 

Tìm câu sai. 

Hưđng dẫn 1, 2, 3. 

1. Nguyên tố có z = 11 thuộc loại nguyên tố s vì electron cuối cùng của nguyên 
tử nguyên tố z điền vào phân lớp s: ls 2 2s 2 3p 6 3s* 

2. Ta có s (Z = 16) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

3. Ta có AI (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' => Lớp ngoài cùng có 3e, vậy câu sai là D 

Bài 4. Tổng 8ố hạt proton, nơtron, và electron trong nguyên tử Cỉãa nguyên 
tố là 13. 

a. Xác định nguyên từ khối. 

b. Viết cấu hình electron nguyên tử cứa nguyên tố đó. 

Hưđng dẫn 

„ ,, „ íp + n + e = 13 

a. Theo đề ta có: • 

p = e 

<=> 2p + n = 13 tức n =13 - 2p 

Mà p < n < l,5p nên p^ 13 - 2p <, l,5p 0 3,7 < p ắ 4,3 

=> p = 4;e = 4;n = 5 => nguyên tử khối cẩn tìm là du 

b. 1 s 2 2s 2 . 

Bài 5. Có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng trong nguyên từ của (Cđc nguyên 
tố có số hiệu nguyên từ lán lượt bàng 3, 6, 9, 18? 

Hưđng dẫn 

z = 3: ls 2 2s'. Số eỉectron ở lớp ngoài cùng 1 
z = 6: ls 2 2s 2 2p 2 . Số electron ở lđp ngoài cùng 4 

z = 9: ls 2 2s a 2p 5 . Số electron ở lđp ngoài cùng 7 

z = 18: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . Số electron ở lđp ngoài cùng 8 
Bài 6. Có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng trong nguyên từ của icác nguyên 
từ có số proton là: a) 1, 3; b) 8, 16 ; c) 7, 9. 

Những nguyên tố nào là kim loại? Là phi kim? Vì sao? 
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Hướng tlần 


a. z = 1: ls' 

z = 3: ls 2 2s' có le lớp ngoài cùng: kim loại 

b. z = 8 ls 2 2s 2 2p 4 có 6e lớp ngoài cùng: phi kin 

z = 16: ls 2 2s" 2p h 3s 2 3p ; có 6e lớp ngoài vùng: phi kim 

c. z = 7: ls 2 2s" 2p' có 5e lớp ngoài cùng: phi kim 
z = 9: ls 2 2s 2 2p' r ’ có 7e lớp ngoài cùng: phi kim 

Bài 7. Trong nguyên tủ, những clectron của lớp nào quyết định tinh chất hoá 
học của nguyên tủ nguyên tố đó? Cho thi dụ. 

Hướng dẫn 

Trong nguyên tử các electron ngoài cùng quyết định tính chất hoá học của 
nguyên tử nguyên tô" đó. Vi dụ nguyên tứ có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng 
là kim loại (trừ H, He, B); nguyên tử có 5. 6, 7 electron ờ lớp ngoài cùng là 
phi kim; nguyên tử có 4e ỏ lớp ngoài cùng có thê là kim loại, có thế là phi 
kim. Đặc biệt nguyên tử có 8e ngoài cùng (riêng He là 2e ngoài cùng) rất 

khó tham gia vào các phản ứng hoá học, đó là trường hợp các nguyên tử của 

nguyên tố khí trơ. 

Bài 8. Vỏ eỉectron của một nguyên tủ có 20 electron. Hỏi: 

a. Nguyên tử dó có bao nhiêu lớp elcctron? 

b. Lớp ngoài cùng có bao nhiêu electron? 

c. Nguyên tố đó là kim loại hay phi kim? 

Hưđng dẫn 

z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

a. Nguyên tử này có 20e 

b. Lớp ngoài cùng có 2e 

c. Đây là nguyên tử của nguyên tô kim loại. 

Bài 9. Cấu hình electron của nguyên tứ photpho là la 2 2p 6 3s 2 3p a . Hỏi: 

a. Nguyên tử photpho có bao nhiêu electron? 

b. SỐ hiệu nguyên tứ của p là buú nhiêu1 

c. Lớp electron nào có mức nâng lượng cao nhất? 

d. Có bao nhiêu lớp electron, mỗi lớp có bao nhiêu clrctron? 

e. Photpho là nguyên tố kim loại hay phi kim? Vì sao? 

Hướng dẩn 

P: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 
a p có 15e. 

b. Số hiệu nguyên tử của p là 15. 

c. Lớp M (lớp 3) có mức năng lượng cao nhất. 

d. p có 3 lớp electron; lớp 1 có 2e; lớp 2 có 8e và lớp 3 có 5e. 

e. p là phi kim vì lớp ngoài cùng có 5e. 
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Bài 10. Cẩu hình electron nguyên tử cho ta biết những thông tin gi? Cho ví dụ. 

Hưđng dẫn 

Cấu hình electron của một nguyên tử cho ta biết nguyên tử đó có bao nhiêu 
electron; mổi lớp bao nhiêu electron, là nguyên tử cũa nguyên tô' kim loại, phi 
kim hay khí trơ. 

Ví dụ: nguyên tử cua nguyên tố Na có cấu hình electron là: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s\ cho thấy nguyên tử Na có lle, phân bố trên 3 lớp trong 
dó lớp 1 có 2e; lớp 2 có 8e; lớp 3 có le. Nguyên tố Na là kim loại vì nguyên 
tử của nó có le ở lớp ngoài cùng. 

Bài 11. Viết cấu hình electron đầy đủ cho các nguyên từ có lớp electron ngoài 
cùng là: 

a. 2s‘ ; b. 2s ĩ 2p 3 ; c. 2s 2 2p 6 ; 

d. 3s 2 3p 3 ; e. 3s 2 3p s ; f. 3s 2 3p G . 

Hướng dẫn 

a. ls 2 2s' 

b. ls 2 2s 2 2p 3 

c. ls 2 2s 2 2p 6 

d. ls 2 2s z 2p 6 3s 2 3p 3 

e. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

f. l8 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

Bài 12. Cho biết tên, kí hiệu, số hiệu nguyên tử của: 

a. 2 nguyên tố có số electron lớp ngoài cùng là tối đa; 

b. 2 nguyên tố có 1 electron ở lớp ngoài cùng; 

c. 2 nguyên tố có 7 electron ở lớp ngoài cùng. 

Hưđng dẫn 

a. Ne (Z =10) và Ar (Z =18) là hai nguyên tử của nguyên tố neon và argon. 
Nguyên tử của chúng dều có 8e ở lớp ngoài cùng. 

b. Na (Z =11) và K (Z =19) là hai nguyên tử của nguyên tố natri và kali. 
Nguyên tử của chúng đều có le ở lớp ngoài cùng. 

c. F (Z = 9) và C1 (Z =17) là hai nguyên tử cỏạ nguyên tố flo vồ clo. Mguyên 
tử của chúng đều có 7e ở lớp ngoài cùng. 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Các electron của nguyên tứ nguyên tố X dược phân bố trên ba lớp, lớp 
thứ ba có 6 electron. Sô' đơn vị điện tích hạt nhăn của nguyên tử nguiyân tô' 
X là con số nào sau đây? 

A.6 B.& c. 14 D. 16 

Bài 2. Các obitan trong ỉ phân lớp: 

A. có cùng sự định hướng trong không gian. 

B. có cùng mức năng lượnr 

c. khác nhau về mức năng lượng. 

D. có hình dạng không phụ thuộc vào đặc điểm mỗi phân lớp. 

Hãy chọn đáp án dứng. 
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Bài 3. Dãy nào trong các dãy sau đây gồm các phản lơp electron dã bão hoàĩ 
A. s 1 , p J . d 7 , B. s 2 , ỷ, d ữ , f 3 ; c. s 2 , pi d w , f '; D. s 2 , p 6 , d w , f \ 

Bài 4. Cấu hình clectron ở trạng thái cơ bản của nguyên tử kim loại nào sau 
dây có el.cctron dộc thán ở obitan s? 

A. Crom B Coban c. Sất D. Mangan E. Niken 

Hướng dẫn: 1D 2B 3D 4A. 

Bài 5. Thế nào là lớp và phán lớp. Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp? 

Hướng dẫn 

Lớp electron: Trong nguyên tử các electron được sắp xếp thành từng lớp, 
lần lượt từ gần hạt nhân ra ngoài: 

n = 1 2 3 4 5 6 7 

Ténlớp K L M N o p Q 

Phân lớp electron: Mỗi lớp electron được chia thành các phân lớp, được kí 
hiệu hằng các chữ cái thường: s, p, d, f. 

* Sự khác nhau giữa lớp và phàn lớp: 

+ Lớp: Các electron trong cùng một lớp có năng lượng gần bằng nhau. 

+ Phân lớp: Các electron trong cùng một phân lớp có năng lượng bằng nhau. 
Bài 6. Hãy cho biết số phân láp, số obitan có trong lớp N và M. 

Hưđng dẫn 

* Lớp N có: - 4 phân lớp 4s 4p 4d 4f 

- 16 obitan: 1 obitan 4s, 3 obitan 4p, 5 obitan 4d, 7 obitan 4f 

* Lớp M có: - 3 phân lớp 3s 3d 3f 

- 9 obitan: 1 obitan 3s, 3 obitan 3p, 5 obitan 3d 

Bài 7. Hãy ghép cấu hình electron ở trạng thái có bản với nguyên tử thích hợp 


Cấu hình electron 

Nguyên 

A. ls 2 2s 2 2p 5 

a. Cl 

B. ls 2 2s 2 2p 4 

b. s 

c. ls 2 2s 2 2p fí 3s 2 3p 4 

c. 0 

D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

d. F 


Hưđng dẫn 

A. ghép với d 

B. ghép với c. 

c. ghép với b 

D. ghép vđi a. 


Bòi 8. Sự phân bố electron trong phân từ tuân theo những nguyên li và quy 
tác nào? Hãy phát biểu các nguyên lí và quy tdc đó. Lấy thí dụ minh hoạ. 

Hưđng dẫn 

Sự phân bố electron trong nguyên tử tuân theo nguyên lý Pau-li, nguyên lý 
vữag bể* và quy tắc Hun. 1 

- Nguyên lý Pau-li: Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhất là 2 electron 
và 2 electron này chuyển động quay khác chiều nhau xung quanh trục riêng 
CUA mỗi electron. 


Thí dụ: Nguyên tố He có z = số e = 2 


ls 2 
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- Nguyên lý vững bền: ở trạng thái cơ bản trong nguyên tử các electron 
chiếm lần lượt những obitan có mức năng lượng từ thấp đến cao. 

Thí dụ: Nguyên tử B (Z = 5) I—-—I I——I I--- 

Ị I I tít I I A I 


ls 2 2s 2 2p' 

- Quy tác Hun: Trong cùng 1 phân lớp các electron sẽ phân bố trên các obitan 
sao cho số electron độc thân là tối da và các electron này phải có chiểu tự quay 
giống nhau. 

Thí dụ: Nguyên tử c (Z = 6) 






Ạ 


Ạ 


ls 2 2s 2 2p 2 

Bài 8. Tại sao trong sơ đồ phân bố electron cùa nguyên tử cacbon (C: ls 2 2s 2 2p 2 ) 
phân lớp 2p lại biểu diễn như sau: 


Ạ 


Ạ 


Hướng dẫn ’ 

Theo nguyên tắc Hun cho nên trong sơ đồ phân bố electron của nguyên tử 
cacbon (C: ls 2 2s 2 2p 2 ) phân lớp 2p được biểu diễn: 



Bài 9. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có z = 20, z = 21, z = 22, 
z = 24, z = 29 và cho nhận xét về cấu hình electron. của các nguyên tố đó khác 
nhau như thế nào? 

Hưđng dẫn 

Cấu hình electron của các nguyên tố có: 

- z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

- z = 21: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d* 4s 2 

- z = 22: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 2 4s 2 

- z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s* 

- z = 29: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s‘ 

Nhận xét: 

+ Cấu hình z = 20 khác với cấu hình còn lại ở chỗ không có phân lớp 3d 

+ Cấu hình z = 24 và z = 29 cổ 1 electron ở phân lớp 4s 

Bài 10. Cấu hình electron trên các obỉtan nguyên tử của các nguyên tố K (Z = 19) 
và Ca (Z = 20) có đặc điểm gi? 

Hưđng dẫn 

K (Z = 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s‘ * 

Ca (Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

Vậy sự phân bố electron trên các obitan nguyên tử của các nguyên tố K 
và Ca có đặc điểm là không có phân lớp 3d nhưng có phân lớp 4s 
Bài 11. Viết cấu hình electron của F (Z = 9) và Cl (Z = 17) và biết khi nguyên 
tử cùa chúng nhận thèm 1 electron ngoài cùng có đặc điểm gì? 
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Hướng dẫn 


Câu hình e cua F và C1 là: 

F (Z = 9) ls 2 2s 2 2p 5 

C1 (Z = 17): ls 2 2s v 2p fi 3s 2 3p f ’ 

Đặc điểm: lớp elect.ron ngoài cùng có 7e 

—► Khi thêm le vào lớp ngoài cùng sẽ có 8e 

—> Khi đó flo và clo có cấu hình bền vững cúa khí hiếm. 

Bài 12. Năng lượng cùa các obitan 2p x , 2p y , 2p z có khác nhau không? Vì sao? 

Hưđng dẫn 

Năng lượng của các obitan 2p,, 2p y , 2p r không khác nhau. 

Vì phân lớp p có 3 obitan trên cùng 1 phân lớp có mức năng lượng như 
nhau chỉ khác nhau về sự định hướng trong không gian. 

Bài 13. Hãy cho biết số electron tối đa: 

u. Trong các lớp K, N, M; b. Trong các phán lớp s, p, d, f. 

Hưđng dẫn 

a. Số e tối đa trong 1 lớp được tính theo công thức 2n 2 
+ Lớp K có n = 1 —> số e tối đa là 2.1 2 = 2 

+ Lớp N có n = 4 —> số e tối đa là 2.4 2 = 32 
+ Lớp M có n = 3 —> số e tối đa là 2.3 2 = 18 

b. Trong phán lớp s có 1 obitan —> số electron tối da là 2 
Trong phán lớp p có 3 obitan —> số electron tôi đa là 6 
Trong phân lớp d có 5 obitan —> số electron tôi đa là 10 
Trong phán lớp f có 7 obitan —> sô' électron tôi đa là 14 

Bài 14. Khi số hiệu nguyên tử z tăng, trật tự năng lượng AO tăng dần theo 
chiều từ trái qua phải uà đúng trật tự từ thấp lên cao theo như dãy sau khống? 
ls 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 6s 5d 6p 7s 5f 6d 
Nếu sai, hãy sửa lại cho dũng. 

Hưđng dẫn 

Khi số hiệu nguyên tử z tâng, trật tự năng lượng AO tăng dần theo chiều 
từ trái qua phải và trật tự từ thấp lên cao theo dãy: 

ls 2s 2p 38 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 6s 5d 6p 7s 5f 6d... là sai 
Sửa lại là: ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 5d 6p 7s 5f 6d... 

Bài 15. 

a. Viết cấu hình clectron nguyên tử các nguyên tố có z = 15, z = 17, z = 20, 
Z = 2I,Z = 31. 

b. Nguyên tử Fe có z = 26. Hãy viết cấu hình electron của Fe. 

Nếu nguyên tủ Fe bị mất hai electron, mất ba elcctron tlù các cấu hình elcctron 
tucmg ứng sẽ như thế nào? 

Hướng dẫn 

a. Viết câu hình e nguyên tứ cúa các nguyên tô có: 
z = 15: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p ' 


23 



z = 17: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 
z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
z = 21: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d' 4s 2 
z = 31: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p' 
b. Fe (Z = 26): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3đ® 4s* 

Fe 2 (Z = 26): ls 2 2s 2 2p 6 38* 3p 6 3d“ 

Fe 3+ (Z = 26). ls 2 2s a 2p 6 38* 3p 6 3d“ 

Bài 16. Nguyên tử của một nguyên tố X có 96 electron ờ mức năng lượng cao 
nhất là 4p s . Tỉ 9 ố giữa số hạt không mang điện và số hạt mang điện là 0,6429. 

Tìm số điện tích hạt nhăn và số khối cửa X 

Hưứngdỉn 

Cấu hình eỉectran của nguyên tử X: ls 2 2B í 2p 6 3B 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 5 => z = 35 
SỐ hạt mang điện làsốe + sốp = 2Z 
Số hạt không mang diện là số n = N 

=> ~ = 0,6429 =>N = 0,6429 X 2 X 35 »46 
2Z 

Vậy nguyên tửX có 8ố điện tích hạt nhân là 35 và 8ố khốỉ 35 + 45 = 80. 
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Chương 2 

BÀNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 
VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

A. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

I- NGUYÊN TẮC SẮP XẾP 

* Các nguyên tố dược sắp xếp theo chiều tăng dần cua diện tích hạt nhân 
nguyên tử. 

* Các nguyên tố có cùng số lớp e trong nguyên tử được xếp thành một 
hàng (chu kì). 

* Các nguyên tố có cùng số e hoá trị trong nguyên tử được xếp thành một cột 
n. CẨU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN 

Có 2 loại bảng tuần hoàn: bảng ngắn và bảng dài. 

Các nguyên tố được sắp xếp trong các ô nguyên tố theo chu kì và nhóm. 

1- Ồ nguyên tố 

Số thứ tự ô nguyăn tô' = số hiệu nguyên tử z 

= số diện tích hạt nhân = số p = số e. 

2. Chu ki 

* Chu kì là dăy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp e, 
dược sắp xếp theo chiều điện tích hạt nhân tâng dẩn. 

* Chu kì gồm tất cả những nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số 
lđp electron. 

* Số thứ tự của chu kì bằng số lớp electron. 

* Có 7 chu ki 

a. Chu kì nhỏ: Có 3 chu ki nhỏ. 


Chu kì 1 : 2 nguyên tố 

X H -> 2 He 

1 lớp e 

Chu kì 2 : 8 nguyên tố 

3 Li -*• loNe 

2 lớp e 

Chu ki 3 : 8 nguyên tố 

n Na-> 18 Ar 

3 lớp e 

b. Chu kì lớn: Có 4 chu kỉ lớn. 


Chu kì 4 : 18 nguyên tố 

19 K -> 36 Kr 

4 lớp e 

Chu kì 5 : 32 nguyên tố 

37 Rb -> 54 Xe 

5 lớp e 

Chu kì 6 : 32 nguyên tế 

55 CS -> 8 gRn 

6 lớp e 


Chu kì 7 mới có 23 nguyên tố 87 Fr -* nguyên tố thứ 109: 7 lớp e 

* Ở chu kì 5, 14 nguyên tố sau La (có z từ 58 -> 71) được đưa ra khỏi 
bảng, lập thành họ Lantan. ở chu kì 6 , 14 nguyên tố sau Ac (có z từ 90 -» 
103) được đưa ra khỏi bảng, lập thành họ Actini. 
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3. Nhóm và phân nhóm 

*Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tô mà nguyên tử có cấtu hình e 
tương tự nhau, do đó có tính chất hoá học gần giống nhau và dược sắp xếp 
thành một cột. 

““Nhóm gồm tất cả những nguyên tố có hóa trị cao nhất đối với oxi hằng 
nhau và bằng số thứ tự của nhốm. 

* Bảng tuần hoàn có 18 cột được chia thành 8 nhóm A và 8 nhóim B. 

a. Nhóm A (Phân nhóm chính). Gổm các nguyên tố s và p 

Nguyên tử của các nguyên tố thuộc nhóm A có số electron ngoài cìùng bàng 
sô' thứ tự của nhóm. 

Khối các nguyên tố s gồm các nguyên tố nhóm IA, IIA. nguyên tử CÓI electron 
hóa trị là electron s. 

Khối các nguyên tố p gồm các nguyên tô' nhóm IIIA đến VIIIA. ntguyén tử 
có electron hóa trị là các electron s và p (trừ He). 

b) Nhóm B (Phản nhóm phụ). Gồm các nguyên tô' d và f 

Gồm các nguyên tô' kim loại. 

Các nguyên tử của các nguyên tố cùng 1 nhóm B có số electrom hóa trị 
bằng nhau và bằng sô' thứ tự nhóm (trừ nhóm VIIIB có 3 cột thì 2 c«ột sau có 
số e hốa trị khác số thứ tự nhóm). 

Nguyên tố thuộc nhóm B gọi là nguyên tố d : nguyên tử có elecrtron hóa 
trị là electron d (n - l)d x ns y . 

Ví dụ: Mn thuộc nhóm VIIB chu kì 4 => 4 lớp, có 7e hóa trị là 3d 5 4*s 2 
Mo thuộc nhóm VIB, chu kì 5 5 lớp, có 6e hóa trị là 4d ỈS 5s 1 

Khối các nguyên tố f xếp ngoài bảng tuần hoàn. 

+ Trong chu kì V có 15 nguyên tố kim loại z = 57 đến z = 7L, có tính 
chất rất giống nhau, hóa trị 3, tạo thành họ Lantan. Do dó, chúng <đuợc xếp 
vào nhóm III và nằm riêng một hàng ở cuối bảng. 

+ Trong chu kì VI cũng có 15 nguyên tô' kim loại, có z = 89 đến z = 103, 
có tính chất rất giống nhau, hóa trị 3, tạo thành họ Actini. Do đó, chtúng được 
xếp vào nhóm III và nằm riêng một hàng ở cuối bảng. 

ra. sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỪ 
CỦA CÁC NGUYÊN TÒ HÓA HỌC 

Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình e lớp ngoài cùng của nguyên tử cátc nguyên 
tố khi diện tách hạt nhân tăng dần chính là nguyên nhân của sự biếni dổi tuần 
hoàn tính chất của cổc nguyên tố. 

IV. Sự BIẾN ĐỔI MỘT SÒ DẠI LƯỢNG VẬT LÍ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 
1. Bán kính nguyên tử 

+ Khi đi từ đầu đến cuối chu kì bán kính nguyên tử giảm dần, do khi diện 
tích hạt nhân tâng, lực hút giữa hạt nhân với các e lớp ngoài cùng tảrng theo. 

+ Khi đi từ trên xuống dưới phân nhóm chính (nhóm A) bán kínht nguyên 
tử tàng dần, do số lớp e tăng dần. 
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+ Bán kính nguyên tứ của các nguyên tô nhóm A biến đổi tuần hoàn theo 
chiếu tăng cùa điện tích hạt Iihán. 

2. Năng lượng ion hoá (kJ/mol): Năng lượng ion hoá thứ nhất (I A ) cùa nguyên 
tứ là nâng lượng tối thiếu cần để tách e thứ nhất ra khỏi nguyên tử ở trạng 
thai cơ ban 

Trong một diu kì, theo chieu tăng cùa điện tích hạt nhân, lực liên kẽt giữa 
hạt nhân và e lớp ngoài cùng tăng, làm cho nàng lượng ion hoá tăng theo. 

+ Trong cùng nhóm A (phân nhóm chính) theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, khoảng cach giừa e lớp ngoài cùng đến hạt nhân tăng, L.c liên kết giữa 
hạt nhân và e lớp ngoài cùng giảm, làm cho nâng lượng iơn hoá giảm. 

+ Năng rng lon hoá thứ nhất của nguyên tử các nguyên tô nhóm A biến 
đổi tuấn hoan theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

3. Độ ám điện: Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút 
e của nguyên tử đó khi tạo thành liên kết hoá học. 

+ Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện 
của một nguyên tử các nguyên tố táng dần. 

+ Trong cùng nhóm A (phân nhóm chính) theo chiều tăng của điện tích 
hạt nhân, dộ âm điện của một nguyên tử các nguyên tố giâm dần. 

+ Độ âm điện của nguyên tủ các nguyên tố nhóm A biến dôi tuần hoàn theo 
chiều tăng cùa điện tích hạt nhân. 

V. Sự BIẾN DỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN Tố 

Khi diện tích hạt nhân tăng dần, số electron ở lớp vỏ ngoài cùng biến đổi 
một cách tuần hoàn. Đó là nguyên nhân làm cho tính chất của các nguyên tố 
biến đổi tuần hoàn. 

1. Sụ’ biến đổi tuần hoàn tính kim loại, tính phi kim. 

а, Theo chu kì 

Trong cùng một chu kì, đi từ trái sang phải: 

* Điện tích hạt nhán tăng dần. 

* Lực hút giữa hạt nhân với electron ngoà' cùng tăng dần. 

* Sô lớp electron không đái nhưng bán kính nguyên tử giảm dần. 

* Khả năng nhường electron giảm dần, tính kim loại giảm 

* Khả năng nhận electron tăng dần, tính phi kim tăng. 

* Hóa trị cao nhất với oxi tăng dần từ 1 đến 7. 

* Hóa trị của phi kim với hiđro giảm dần tư 4 đến 1 

б. Theo nhóm 

Trong cùng nhóm A (phân nhóm chính), đi từ trên xuống dưới: 

* Điện tích hạt nhân tăng dần. 

* Số lớp electron tăng nên bán kính nguyên tử tăng nhanh. 

* Lực hút giữa hạt nhân với electron ngoài cùng giảm dần. 

* Khả nâng nhường electron tăng dần, tính kim loại tăng. 

* Khả nàng nhận electron giảm dần, tính phi kim giảm. 

* Hóa trị không thay đổi. 
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2. Sự biến đổi tuần hoàn tinh chất của oxit, hidroxit của các nguyên tố 
a. Theo chu kì 

Trong cùng chu kì, đi từ trái sang phải: 

* Tính kim loại giảm, tính phi kim tăng. 

* Tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng yếu dần. 

* Tính axit của chúng mạnh dần. 


Nhóm 

I 

II 

III 

IV 

mm 

VI 

VII Ị 

Oxit 

R 2 O 

RO 

liSMRÌ 


Eẩ 


E&l 

Hiđroxit 

ROH 

R(OH) 2 

R(OH) 3 

hay 

HR0 2 

R(OH) 4 

hay 

h 2 ro 3 

R(OH), 

hay 

hro 3 

H,RO„ 

R(OH)g 

hay 

HọRO. 

R(OH) v 

hay 

hro 4 

Tính 

bazơ 

y - yêu dần-► 

Tính 

axit 

y -mại.h dần-► 


6. Theo nhóm 

Trong cùng phân nhóm chính, di từ trên xuống dưới: 

* Tính kim loại tăng, tính phi kim giảm. 

* Tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng mạnh dần. 

* Tính axit của chúng yếu dần. 

Chú ý: 

+ Tính kim loại: là tính chất cùa một nguyên tử dễ nhưỡng electron 
biến thành ion dương. 

+ Tính phi kim: là tính chất của một nguyên tử dễ nhộn electron biến 
thành ion âm. 

+ Oxit kim loại: có liên kết ion, là oxit bazơ và hiđroxit tương ứng là ’ 
bazơ. Thí dụ: BaO, Ba(OH)o 

+ Oxit phi kim: có liên kết cộng hóa trị, là oxit axit và hiđrỏxit tương 
ứng là axit. 

VI. Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN hoàn các nguyên Tố 
ỉ. Quan hệ giữa vị tri và cấu tạo nguyền tử 

Biết dược vị trí của một nguyên tố trong HTTH, tức là biết dược số z, thứ 
tự của chu kì, thứ tự của nhóm, phân nhóm, ta có thề suy ra cấu tạo nguyên 
tử của nguyên tố đó. 

Thí dụ: Nguyên tố X có z = 19, ở nhóm IA, chu kì 4. 

Ta suy ra: nguyên tử của X có: 

- 19 proton, 19 electron 

- 4 lớp electron và lớp ngoài cùng có một electron. 
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Ngược lại, lìict lĩược cấu tan nguyên tử cứa một nguyên tô, ta có thể xác 
định được VỊ tri rứa nguyên tố đó trong bảng tuần hoàn. 

Thi dụ: Cấu hĩnh electron của 1 nguyên tử là: ls 2 2s" 2p fi 3s 2 3p 4 . Vậy 
nguyên tô tương ứng có số thứ tự z = 16, có 16 prot.on, 16 electron, ơ chu kì 
3, nhóm VIA. 

2. Quan hệ giữa vị trí và tính chất của nguyên tổ 

a. Biết được vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, cũng có thế 
suy ra nhưng tính chất hóa học cơ bản cùa nó. 

Thí dụ 1: Nguyên tô X có z = 11, ở chu kì 3, nhóm IA. 

Vậy X là nguyên tô' kim loại kiềm có hóa trị 1, tức là Na, oxit bậc cao 
nhất: Na 2 0. (Kết hợp với H tạo thành hiđrua NaH là tinh thể khtng màu). 
Oxit Na 2 0 (vá cả hidrua NaH) tác dụng với nước, tạo NaOH. Cả Na 2 0 và NaOH 
đều có tính bazơ mạnh. 

Thi dụ 2: Nguyên tô Y có z = 17 ở chu kì 3, nhóm VIIA. 

Vậy Y là nguyên tô halogen: tức là clo (phi kim điển hình). Hóa trị cao 
nhất đối với oxi bằng 7 và hóa trị thấp nhất đôi với H bằng 1. 

- Công thức oxit bậc cao nhất là CI 2 O 7 

- Công thức hợp chất khí với H là HC1 

Oxit ClíOv và hiđroxit Cl(OH)v hay HCIO 4 có tính axit mạnh. 

b. Dựa vào quy luật biến dổi tính chát trong bảng tuần hoàn, ta có thể so 
sánh tính chất hóa học của một nguyên tố với các nguyên tố khác, hoặc của 
một nhóm nguyên tố với nhóm nguyên tố khác. 

Thí dụ 1: So sánh hóa tính của 3 nguyên tố AI (Z = 13), Mg (Z = 12) và 
Na (Z = 11). 

- Trong bảng tuần hoàn, 3 nguyên tố trên đều ở chu kì 3. xếp theo điện 
tích hạt nhân tăng dần từ trái sang phải, ta có dãy Na - Mg - Al. 

- Do dó tính kim loại giảm dần theo thứ tự Na, Mg, Al. Tính bazơ của 
oxit và hidroxit giảm dần theo thứ tự trên. 

Thi dụ 2. So sánh hóa tính của 3 nguyên tố Mg (Z = 12 ), Ba (Z = 56) và 
Be (Z = 4) 

- Trong bảng tuần hoàn, 3 nguyên tố trên đều ở nhóm IIA xếp theo điện 
tích hạt nhân tăng dần từ trên xuống dưới, ta có thứ tự: Be, Mg, Ba. 

- Do dó tính kim loại tăng dần từ Be đến Mg rồi Ba. Tính bazơ của oxit 
và hidroxit tương ứng cũng vậy. 

c. Dựa vào bảng tuần hoàn, ta có thệ' dự đoán cấu tạo nguyên tử và tính 
chất hóa học của các nguyên tố chưa biết. 

Thí dụ: 

* Nguyên tố Franxi (Fr) có Z = 87 được điều chế nhân tạo năm 1939, ở 
ráóir IA, chu kì 7, là kim loại điển hình mạnh nhất. 

* Nguyên tô' Germani (Ge) Cu z = 32 tìm ra năm 1886 ở Đức là kim loại 
ưàu xám, chịu nóng. 


29 



J 

vu. ĐỊNH LUẬT TUẦN hoàn MENĐÊLÊEP. 

1. Định luật tuần hoàn 

“ Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cùng như thành phần là tính 
chất của các hợp chất tạo nên từ cúc nguyên ịế đó hiến đổi tuần h<oàn theo 
chiều tăng của diện tích hạt nhàn nguyên tử” 

2. Vai trò của định luật tuần hoàn đối với sự phát triển khoa ihpc. 

a. Đính chính lại những dữ kiện sai lầm như nguyên tử lượng vềa Lóa trị 
của nhiều nguyên tố. 

b. Dự doán tính chất của nhiều nguyên tố chưa tìm ra. 

c. Hướng dẫn việc tìm ra các nguyên tố mới. 

d. Giúp cho việc học Hóa học một cách có hệ thông và có quy luật.. 

e. Là một trong những cơ sở khoa học vững chắc nhất của thí gừ ói quan 
duy vật biện chứng. 

B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 

CHỦ ĐỂ 1 

BẢNG TUẨN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố 
A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Các nguyên tố xếp ở chu kì 5, 6, 7 có số lớp electron trong nguiyin tứ 
lần lượt là: 

A. 2,3,4 B. 4,5,6 c. 5,6,7 D. 6,7,8 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 2. Số nguyên tổ trong chu kì 3 và 5 là: 

A. 8 và 18 B. 18 và 8 c. 8 và 8 D. 18 và 18 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 3. Tìm câu sai: 

A. Bảng tuần hoàn gồm có các ô nguyên tố, các chu kì và các nhóm. 

B. Chu kl là dãy các nguyên tố mà những nguyên tủ của chúng cổ cùng số 
lớp electron. 

c. Bảng tuần hoàn có 7 chu ki. Số thứ tự của chu kỉ bàng số phân lớp dectron 
trong nguyên tử. 

D. Báng tuần hoàn có 8 nhóm Avà 8 nhóm B. 

Hướng dẫn 1, 2, 3. 

1. Cốc nguyên tố ở chu kì 5,6,7 có số lớp electron trong nguyên tử là 56,7 

2. Chu kì 3 có 8 nguyên tố và chu kì 5 có 18 nguyên tố 

3. Bảng tuần hoàn có 7 chu kì, số thứ tự chu kì bằng số lớp electroi trong 
nguyên tử => câu sai là c. 

Bài 4. 

a. Nhóm nguyên tố là gì? 

b. Bảng tuần hoàn các nguyên tố có bao nhiêu cột? 
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c. Báng tuấn hoàn có hao nhicu nhóm A? 

d. Bảng tuần hoàn có hao nhicu nhóm /ỉ Các nhóm B gồm hao nhiêu cột? 

e. Những nhỏm nào chứa nguyên tố s? Những nhóm nào chứa nguyên tố p? 
Nhưng nhỏm nào chứa nguyên tô d? 

Hướng dần 

a. Nhóm nguyên tô là tập hợp các nguyên tỏ mà nguyên tử có cáu hình 
electron tương tự, do đó có tính chất hoá học gần giống nhau và dược xếp 
thành một cột. 

b. Bảng tuần hoàn có 18 cột. 

c Bảng tuần hoàn có 8 nhóm A, đánh số từ IA đến VIIIA. 

d. Bảng tuần hoàn có 8 nhóm B, đánh sô' từ IIIB đến IIB, trong đó nhóm 
V1IIB có 3 cột nên gồm tổng cộng 10 cột. 

e. Nhóm IA và IIA chứa các nguyên tô s 

Nhóm IIIA đến VIIIA chứa các nguyên tô p (trừ He) 

Nhóm IIIB đến IIB chứa các nguyên tố d. 

Bài 5. 

a. Hãy cho biết quan hệ giữa số thứ tự củ.9 các nhóm A và số electron hoá 
trị trong nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm. 

b. Hãy cho biết sô electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên 
tố Li, Be, B, c, N, F, Ne. 

Hướng dẫn 

a. Số electron hoá trị trong nguyên tử của các nguyên tố nhóm A bằng với 
sô thứ tự nhóm. 

b. Số electron ngoài cùng của Li, Be, B, c, N, 0, F, Ne lần lượt là 1; 2; 3; 
4; 5; 6 ; 7; 8 . 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tô selen (Z = 34), 
kripton (Z = 36) và xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

Hưđng dẫn 

* Se (Z = 34): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 4 

z = 34 —> số thứ tự bằng 34, nằm ở ô thứ 34 trong bảng tuần hoàn. Có 
4 lớp electron —> thuộc chu kì 4. 

Số electron ngoài cùng là 6 kết thúc ở phân lớp p —> nhóm VTA 

* Kr (Z = 36): ls 2 2 s 2 2 p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 

z = 36 —► số thứ tự bằng 36, nằm ở ô th’ỉ 36 trong bảng tuần ỉioàn. Có 4 
lớp electron —> thuộc chu kì 4. 

Số electron ngoài cùng là 8 kết thúc ở phân lớp p —> thuộc nhóm VIIIA. 
Bài 2. Phăn từ A 2 X có tổng số proton là 26. Biết ràng A và X ở 2 nhóm A 

liên tiếp trong cùng 1 chu kì. Dựa vào cấu hình electron nguyên tử, hãy xác 
định chu kì, nhóm cùa A, X và suy ra công thức electron, công thức cáu tạo 
của phân tử. 
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Hướng dẫn 

Đặt sô' proton trong A và X lần lượt là Z A , Zx 

Số proton trong A 2 X: 2Z A +Zx=26 (1) 

Nếu A đứng trước X: Z A +1 = Zx (2) 

Từ ( 1 ) và ( 2 ) => z x = 8,33 vô lí. 

Nếu A đứng sau X: Z A -1 = Zx (3) 

Từ (1) và (3) => z x =8, Z A = 9 

8 X : 1s 2 2s 2 2p 4 => chu kì 2, nhóm IV A 

9 A: ls 2 2s 2 2p 5 => chu kì 2, nhóm VII A 

X có 6 electron ngoài cùng, A có 7 electron ngoài cùng, chúng liêm kết với 
nhau bằng các liên kết cộng hóa trị. 

:Ặ:X:Ặ: -> A-X-A 

Bài 3. Có hai nguyên tố R và M thuộc cùng nhóm ờ 2 chu ki liên tỉếp. Tổng 
số điện tích hạt nhân của R và M là 58. Chl dựa vào cấu hình elecĩtron, hãy 
suy ra vị trí R và M trong bảng tuần hoàn 

Hưđng dẫn 

Ta có: Z r +Zjj=58 ( 1 ) 

Vì R, M thuộc cùng nhóm và ở 2 chu kì liên tiếp nên Zr, Z}| hơn kém 
nhau 8 , 18 hay 32. 

• NêuZ R = Z M +8 (2) 

Từ(l),(2)=> Zm=25, Zr=33 

2 fiM: ls 2 2s 2 2 p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 5 => chu ki 4, nhóm VIIB Ị 

33 R. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 4s 2 3d 10 4p 3 => chu kì 4, nhóm VAJ ^ trái glả *** 

• Nếu Z R =Z M +18 (3) 

Từ (1), (3) => Z M = 20, Z R =38 

20 M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 => chu ki 4, nhóm IIA 

38 R: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 => chu kì 5, nhóm IIA 

• Tương tự vđi Z R =Z M + 32 ta không được kết quả phù bợp. Vậy M, R 
thuộc nhóm IIA, ồ chu kì 4 và 5. 

Bài 4. A, B là 2 nguyên tố ở cùng một nhóm và thuộc hai chu kề Uin tiếp 
trong hệ thống tuần hoàn. Tổng số hạt proton trong hai hạt nhân /nguyền tử 
của A và B là 32. Hãy viết cấu hình electron của A, B và của cíc ùn mà A 
vá B có thể tạo thành. 

Hưđng dẫn 

Gọi Z A , Z B là số proton của hạt nhân A, B. Ta có Z A +Z B = 32. 

32 

Vì Zg > Z A nên Z A < -Ệ- = 16 => A thuộc chu kì nhỏ. A, B câng mnột nhóm 

2 

và thuộc hai chu kì liên tiếp nên Z R - Z A = 8 

32 





í ZfỊ + Z A - 32 _ 

Từ 1 „ =5 Z A = 12 , Z B = 20 

ỊZb-Z a =2 A B 

Cấu hình electron của A, B: 

A <z = 12) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 ; B (Z = 20) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

A và B dều có 2 electron lớp ngoài cùng nên dễ mất 2 electron ngoài cùng 
để đạt cấu hình khí trơ: A > A 2+ + 2e ; B -> B 2+ + 2e. 

Cấu hình electron cùa A 2 *, B 2 *: 

A 2 ' : ls z 2s 2 2p 6 ; B 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

CHỦ ĐỂ 2 

Sự BIẾN ĐỔI TUẨN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 
A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Các nguyên tố thuộc cùng một nhóm A có tính chất hoá học tương tự 
nhau, vì vổ electron nguyên tử của các nguyên tố nhóm A có: 

A. Số electron như nhaư B. Số lớp electron như nhạu. 

c. Số electron lớp ngoài cùng như nhau. D. Cùng số electron s hay p. 
Chọn đáp án đúng. 

Bài ĩ. Sự biến thiên tính chất cùa các nguyên tố thuộc chu kì sau lại dược 
lặp lại tương tự như chu kì trước là do: 

A. Sự lặp lại tính chất kim loại cùa các nguyên tố ờ chu kì sau so với chu 
kì trước. 

B. Sự lặp lại tính chất phi kim của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu 
kì trước. 

c. Sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên từ các nguyên 
tố ở chu kì sau so với chu kì trước (ờ ba chu kì đầu). 

D. Sự lặp lại tính chất hoá học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu 
kì trước. 

Chọn đáp án đúng. 

Hưđng dẫn ỉ, 2. 

1. Các nguyên tế cùng một nhóm A có tính chất hoá học tương tự nhau vì vỏ 
electron nguyên tử của chúng có số electron lớp ngoài cùng như nhau. 

2. Sự biến thiên tính chất của các nguyên tố thuộc chu kl sau lại dược lặp lại 
như chu ki trước là do sự lặp lại cấu hình eỉectron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước => c là câu đúng. 

Bài 3. Những nguyĩn tố thuộc nhóm A nào là các nguyên tố 8, nguyên tố p? 
Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên từ của các nguyên tố s và p 
khác nhau thế nào? 
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llưđng dẫn 

Những nguyên tố thuộc nhóm IA, IIA là các nguyên tố s 

Những nguyên tố thuộc nhóm IIIA —VĩiíA là các nguyên tố p (trừ He) 

Số electron ngoài cùng của các nguyên tố s là 1 hoặc 2e; của cáic nguyên 
tố p là từ 3 đến 8e (trừ He) 

Bái 4. 

a. Những nguyên tố nào đứng đẩu các chu kì? Cấu hình electron nguyên 
từ của các nguyên tố dó có đặc điểm chung gi? 

b. Những nguyên tố nào dứng cuối các chu kì? cấu hình electron cùa 
nguyên từ của các nguyên tố đó có dặc điểm chung gì? 

Hưđng dẫn 

a. Những nguyên tố dứng đầu các chu kì là cóc kim loại kiềm ctrừ (Chu kì 1). 
Chúng đều CÓ Cấu hình electron lớp ngoài cùng ià ns 1 . 

b. Những nguyên tố đứng cuối chu kì đều là cát khí tro. Chúng đểu Cố cấu 
hình electron ngoài cùng là ns 2 np 6 (trừ He). 

Bài 5. Một nguyên tố ở chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn cức nguyên 
tố hoá học. Hỏi: 

a. Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp eleetron nịgoài cùng? 

b. Các electron ngoài cùng nằm à lớp dectron thứ mấy? 

c. Viết cấu hình clectron của nguyên từ nguyên tố trên. 

Hưđng dẩn 

a. Do nằm ỏ nhóm VIA nên nguyên tử của nguyên tố trên phải (CÓ 6e lớp 
ngoài cùng. 

b. Do ở chu kì 3 nên nguyên tử của nguyên tố trên CÓ các electron ngoài 
cùng ở lớp thứ ba. 

c. s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p\ 

Bài 6. Một số nguyên tố có cấu hình electron nguyên từ như sau : 
ls 2 2s 2 2p, la 1 2a*2p 3 ; 

Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p'; Is 2 2s 2 2p s 3s 2 3p s . 

a. Hãy xác định số electron hoá trị của từng nguyên từ . 

b. Hãy xác định vị trí cùa chúng (chu kì, nhóm) trong bảng tuần ihoàn các 
nguyên tố hoá học. 

Hưđng dẫn 

a. A (Z = 8) : ls 2 2s 2 2p 4 A có 6e hoá trị 
B (Z = 7) : ls 2 2s 2 2p 3 => B có 5 hoá trị 

c (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p‘ => c có 3e hoá trị 
D (Z = 17) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 => D có 7e hoá trị 

b. A nằm ở chu ki 2, nhóm VIA; B nằm ở chu ki 2, nhóm V/A 

c nằm ở chu kl 3, nhóm IILA; D nằm ở chu kì 3, nhóm VIIIA 
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B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy cho hict sô elcctron lớp ngoài ( ung cùa nguyên tứ các nguyên to 
sau đáy: H, He, Li, Na, K, Ca, o, s, Cl, Br, 

Hướng dẫn 

Dựa vào sô thứ tự nhóm để xác định sô electron lơp ngoài cùng cùa 
nguyên tử các nguyên tố: 

- H: Thuộc nhóm IA nên có 1 electron lớp ngoài cùng. 

- He: Thuộc nhóm VIIIA và có số thứ tự là 2 nên có 2 electron lớp ngoài cùng. 

- Li: Thuộc nhóm IA nên có 1 electron lớp ngoài cùng. 

- Na: Thuộc nhóm IA nên có 1 electron lớp ngoài cùng. 

- K: Thuộc nhóm IA nên có 1 electron lóp ngoài cùng. 

- Ca: Thuộc nhóm IIA nên có 2 electron lớp ngoài cùng. 

- O: Thuộc nhóm VIA nên có 6 electron lớp ngoài cùng. 

- S: Thuộc nhóm VIA nên có 6 electron lớp ngoài cùng. 

- Cl: Thuộc nhóm VIIA nên có 7 electron lớp ngoài cùng. 

- Br. Thuộc nhóm VIIA nên có 7 electron lớp ngoài cùng. 

Bài 2. Cho nguyên tử các nguyên tố lần lượt có: z = 8, z = 9, z = 17, z = 19. 
Hãy xác định sô electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tô 
đó, số thứ tự nhóm và chu kì chứa các nguyên tố đó. 

Hướng dẫn 

z = 8 : ls 2 2s 2 2p 4 Có 6 e lớp ngoài cùng, nguyên tố thuộc nhóm VIA, chu kì 2 
z = 9: ls 2 2s~ 2p r> Có 7e lớp ngoài cùng, nguyên tố thuộc nhóm VIIA, chu kì 2 
z = 17: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

Có 7e lớp ngoài cùng, nguyên tố thuộc nhóm VIIA, chu kì 3 
z = 19: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' 

Có le lớp ngoài cùng, nguyên tố thuộc nhóm IA, chu ki 4 
Bài 3. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tô có z = 20; 21; 24; 
29; 30 Cấu hỉnh electron của chúng có đặc điểm gì? Tại sao Cu ở nhóm 1B, 
Zn ở n.hom IIB? 

Hướng dẫn 

z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

Nguyên tử có 2 electron hoá trị, thuộc phân nhóm 2s. 
z = 21: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d‘ 4s 2 

Nguyên tử có 1 electron được sắp xếp vào phân nhóm 3d. 
z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 4 4s 2 -> ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p H 3d s 4s' 

Nguyên tử có 6 electron hoá trị ở phân lớp 4s và 3d, do phân lớp 3d có 5 
obitan nên đế bền vững hơn, nguyên tử điền vào phân lớp 5d mỗi obitan le. 
z = 29: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 9 4s 2 -» ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 3d’° 4s' 

Để bền vững hơn, nguyên tử điền vào 5 obitan ở phân lớp 5d đủ 10 
electrom, chỉ còn lại 1 electron được sắp xếp vào phân lớp 4s. Do đó Cu (Z = 29) 
là ngujyên tô d, nằm ở nhóm IB. 
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z = 30: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 

Các electron sắp xếp các electron vào obitan nguyên tử theo thứ tụ 
phán lớp 4s rồi đến 3d, nguyên tử Zn đã điền dầy dú vào cả ph.ân nhóm 3c 
và 4s, Zn là nguyên tố d, vì vậy nằm ở nhóm IIB. 

Bài 4. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tứ rủa một ngUj - .1 tt 
thuộc phân nhóm chính nhóm VII là 28. 

Vẽ sơ đồ cấu tạo nguyên tứ (thành phần hạt nhân, các lớp electron) củc 
nguyên tố đó ? 

Hưđng dẫn 

Ta có: p + e + n = 28 -> 2p + n = 28 
Mặt khác p < n < 1,524 
Suy ra 7,95 ípỉ 9,33 
p có 2 nghiệm p = 8 hoặc 9 

* Nếu p = 8; cấu hình e là ls 2 2s 2 2p 4 (Thuộc nhóm VIA) loạiì. 

* Nếu p = 9; cấu hình e là ls 2 2s 2 2p 5 Nguyên tố thuộc VIIA: chọn 
Vậy nguyên tô' này có p = 9, n = 10 

Số khối 9 = 10 + 9 = 19. Đó là Flo. 

CHỦ ĐỂ 3 

Sự BIẾN BỔI TUẨN HOÀN TÍNH CHẤT 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC - ĐỊNH LUẬT TUẨN NOÀN 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài ỉ. Trong một chu kì, bán kính nguyên từ các nguyền tố: 

A. Tăng theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhăn. 

B. Giảm theo chiều tăng dầh của điện tích hạt nhăn, 
c. Giảm theo chiều tăng dẩn cùa tính phi kim. 

D. Cả B và c. 

Chọn đáp án đúng nhất. 

Bái 2. Trong một nhóm A, bán kính nguyên từ của các nguyên tố: 

A. Tăng theo chiều tăng dần cùa diện tích hạt nhân. 

B. Giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhăn 
c. Giảm theo chiểu giảm dần của tính kim loại. 

D. Cd A và c. 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 3. Những tính chất nào sau đây biến dổi tudn hoàn? 

A. Hóa trị cao nhất với oxi; 

B. Nguyên tử khối; 

c. Số electron lớp ngoài cùng; 

D. SỐ lớp electron 

E. A, c 


36 



Bài 4. Bán kính nguyên tủ của các nguyên tố halogcn dược sắp xốp theo thứ 
tự giảm dẩn từ trái sang phải như sau: 

A. I, Br, Cl, F B F. ct, Br, Ị 

c. I, Br F, Cl D. Br, I, Cl, F 

Chọn dáp án dứng. 

Bài 5. Giá trị độ âm điện giảm dần theo thứ tự từ trái sang phải của các 
nguyên tô ‘•ủa chu ki 2 là: 

Ấ. F,0,N, c, B, Be, Li B. Li, B, Be, N, c, F, o 

c. Be, Li, c, B, o, N, F D N, o, F, Li, Be, B, c 

Ctiọn đáp án đúng. 

Bài 6. Oxit cao nhất của nguyên tố R ứng với công thức RO 2 - Nguyên tố R 
đó là: 

A. Magie B. Nitơ c. Cacbon D. Photpho 

Chọn đáp án đúng. 

Bải 7. Theo quy luật biến đối tính chất đơn chất của các nguyên tố trong 
bảng tuần hoàn thì: 

A. Phi kim mạnh nhất là iot. B. Kim loại mạnh nhất là liti. 

c. Phi kim mạnh nhất là flo D. Kim loại yếu nhất là xesi. 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 8. Độ ăm điện đặc trưng cho khả năng: 

A. Hút electron của nguyên tử trong phân tử. 

B. Nhường electron của nguyên tử này cho nguyên từ khác, 
c. Tham gia phản ứng mạnh hay yếu 

D. Nhường proton cứa nguyên tử này cho nguyên tử khác. 

Chọn đáp án đúng. 

Hướng dẫn 

Hưđng dẫn 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

1. Trong một chu kì, bán kính nguyên tử các nguyên tố giảm theo chiều tăng 
dần của diện tích hạt nhân hoặc giảm theo chiều tâng dần của tinh phi kim 
=> D là câu đúng. 

2. Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố tăng theo chiều 
tăng cua điện tích hạt nhân hoặc giảm theo chiểu giảm của tính kim loại => 
D là câu đúng. 

3. Hóa trị cao nhất dối với oxi và số electron lớp ngoài cùng là có sự biến đổi 
tuần hoàn. Đáp án E 

4. Bán kính nguyên tử cùa I > Br > Cl > F => A là đáp án đúng. 

5. Độ âm diện của F>0>N>C>B>Be>Li => Alà đáp án đúng. 

6 . Oxit cao nhất của nguyên tô' R ứng với công thức R0 2 là CƠ 2 

7. Phi kim mánh nhất là flo c là đáp án đúng. 

8. Đáp án A. 
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Bài 9. Viết cấu hình electron của nguyên tử magic (Z = 12). Đẽ đạt được cấu 
hình electron của nguyên tử khí hiểm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên 
tử magie nhận hay nhường bao nhiêu electron? Magic thể hiện tính chất kim 
loại hay phi kim? 

Hưđng dấn 

Mg (Z = 12): ls 2 2s 2 2p fi 3s z => Để dược cấu hình electron của nguyện tứ khí 
hiếm gần nhất (Ne), nguyên tử Mg phải nhường 2e, thể hiện tính kim loại. 
Bài 10. Viết cấu hình elcctron cứa nguyên tử lưu huỳnh s (Z = 16). Đế đạt 
được cấu hình electron cùa nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần 
hoàn, nguyên tử lưu huỳnh nhận hay nhường bao nhiêu electron? Lưu huỳnh 
thể hiện tính chất kim loại hay phi kim? 

Hưđng dẫn 

s (Z = 16):ls 2 2s 2 2p 6 3s z 3p 4 => Để được cấu hình electron của nguyên tử 
khí hiếm gần nhất (Ar), nguyên tử s phải nhận 2e, thể hiện tính phi kim. 
Bài 11. Độ âm điện của một nguyên tử là gì? Giá trị độ ăm điện của các 
nguyên tử trong các nhóm A biến đổi như thế nào theo chiều điện tích hạt 
nhân tăng? Nguyên từ nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ âm điện lớn 
nhất? Tại sao? 

Hưđng dẫn 

Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron cua 
nguyên tử đó khi hình thành liên kết hóa học. 

Trong các nhóm A, theo chiều điện tích hạt nhân tăng, độ âm diện giảm dần. 

Flo có dộ âm điện ỉớn nhất trong bảng tuấn hoàn, vì nó dứng đầu nhóm 
A (VUA) và cuối một chu kì (chu kì 2; không xét khí trơ). 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy cho biết sự biến đổi năng lượng ion hoá chất của nguyên từ các 
nguyên tổ trong cùng một chu ki? Trong cùng một nhóm A? 

Hưđng dẫn 

- Trong cùng một chu ki, diện tích hạt nhân tăng dần làm cho khả nâng 
hút electron của các nguyên tử tăng, do đó khả năng nhường eỉectron giám, 
n&ng lượng ion hoá tâng. 

- Trong một nhóm A, nàng lượng ion hoá giảm do khả năng nhường electron 
táng. 

Bỏù 2. Nếu không xét khí hiếm thì năng lượng ion hoá của nguyên tù nguyên 
tố nào lớn nhất, của nguyên từ nguyên tố nào nhỏ nhất? 

Hướng dẫn 

Nguyên tử có mức nang lượng ion hoá nhỏ nhất là cesi (Cs) và nguyên tử 
có mức năng lượng ion hoá lớn nhất là flo (F). 

Bài 3. Cho biết quy luật biến đổi tính kim loại - phi kim của các nguyện tố 
trong một chu ki và trong nhóm A? Giđì thích? 
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Hướng dẫn 

- T-ong một chu kì, tính kim loại cùa các nguyên tố giảm dần, tính phi kim 
tâng cần. Nguyên nhân lù do trong một chu kì, độ âm diện cùa các nguyên tử 
tâng, íhà năng nhận eỉectron tăng còn khá năng nhường electron giám. 

* T" 0 ng một nhóm A, tính kim loại của các nguyên tô tàng dần, tính phi kim 
giảm dần. Nguyên nhân là do trong một nhóm A, độ âm điện của các nguyên tứ 
giảm, khả năng nhận electron giảm còn khả năng nhường electron tống. 

Hòi 4 Hãy cho biết sự biến đổi tinh axit - bazơ của các oxit và hiđroxit cùa 
các rạuydn tô trong một chu ki và trong một nhóm. 

Hưđng dẫn 

- Trong một chu kì: Theo chiều tảng cùa điện tích hạt nhân, tính axit cùa 
các oxit và hiđroxit cùa các nguyên tố tâng dần, đồng thừi tính bazơ giảm dần. 

- Trong một nhóm A, theo chiểu tảng cùa điện tích hạt nhân, tính axit của 
các Oỉit và hiđroxit của các nguyên tố giảm dần, dồng thời tính bazơ tăng dần. 
Bài Ẽ, Hãy phát biểu định luật tuần hoàn của các nguyên tố hoá học và lấy 
các thí dụ về cấu hình electron, tính chất cùa các nguyên tố, tính chất của 
các hfp chất dể minh hoạ. 

Hưđng dẩn 

Nri dung cúa định luật: xem phần kiến thức cơ bản 

Th dụ: Các nguyên tô' chu kì 3: Na, Mg, Al, Si, p, s, Cl. 

- Câu hình electron: 

+ Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p fi 3s' 

+ Mg (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
+ AI (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' 

+ Si (Z = 14): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 
+ p (Z = 15): ls 2 2s z 2p fi 3s 2 3p 3 
+ s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 
+ C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p s 

- Sự biến dổi tính chất cùa các nguyên tố: Từ Na đến C1 

+ Tính kim loại giám dần 
+ Tính phi kim tăng dần 

- Sự biến đổi tính axit - bazơ của các oxit và hiđroxit: 

+ Tính axit cúa các oxit tông dần, đồng thời tính bazơ giảm dần: 



MgO 

Al.o, 


p,o. 

SO, 


Ocit 

Oxit 

Oxit 

Oxit 

Oxit axit 

Oxit axit 

Oxit 

bizơ 

bazơ 

lưỡng tính 

axit 



axit 


+ Tính axit của các hiđroxit táng dần, đồng thời tính bazơ giảm dần: 


NaTH 

MgtOH) 2 

Al(OH);, 

H^SiO, 

H,P0 1 

H,SO< 

K mm 

Bizơ 

kitm 

Bazơ 

_.Y.ệụ. 

Hiđroxit 
lưỡng tính 

Axit 

yếu 

Axit 

trung bình 

Axit 

mạnh 

Axit râ t 
mạnh 


39 














Bài 6. Những đại lượng và tính chất nào của các nguyên tố hoá học (ghi dưới 
đây) biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhăn ngayẽn từ? 

a. Khối lượng nguyên tử b. Số thứ tự 

c. Bán kính nguyên từ d. Tinh kim loại 

e. Tinh phi kim f. Năng lượng ion hoá 

i. Tinh chất đặc trưng của các hidroxit 
k. Cấu hình của lớp electron ngoài cùng trong nguyên tử. 

Hưđng dẫn 

Các dại lượng và tính chất của các nguyên tố hoá học biến dổi tuần hmàn 
theo chiều tâng của điện tích hạt nhân là: 

c. Bán kính ngụyên tử; d. Tính kim loại 

e. Tính phi kim; f. Năng lượng ion hoá. 

i. Tính chất đặc trưng của các hỉđroxỉt 
k. Cấu hình cửa lớp eỉectron ngoài cùng trong nguyên tử. 
ù 7. Cho các nguyên tố X Y, z có số hiệu nguyên tử lần lượt là 6, 9, 17. 
a. Xác định vị trí cứa chúng trong bảng tuần hoàn, 
b Xếp các nguyên tố dó theo thứ tự tính phi kim tăng dẩn. 

Hường dẩn 

a. - X (Z = 6): ls 2 2s 2 2p 2 Số thứ tự 6, thuộc chu ki 2, nhóm IVA 

- Y (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 6 Số thứ tự: 9, chu kì 2, nhóm VIIA 

- z (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 5 Số thứ tự 17, chu ki 3, nhóan VnA 

b. Theo cấu hình electron ta thấy: X và Y cùng một chu kì, Y và z thmộc 

'ùng một nhóm. Do dó tính phi kim cửa các nguyên tố táng dần: X, z, Y. 

Bài 8. Cho các nguyền tố A, B, c, D có số hiệu nguyên từ lần lượt là 11, 1Ỉ2, 
Ỉ3, 14. 

a. Viểt cấu hình electron nguyên từ cửa chúng. 

b. Xác định vị trí của chúng trong bảng tuẩn hoàn. 

c. Xếp các nguyên tố dó theo thứ tự tính kim loại tăng dẩn. 

Hưứng dẫn 

A (Z = 11): ls 2 2s 2 2p s 3s‘ Số thứ tự: 11; chu kì 3; nhóm ỈA 
B (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 Số thứ tự: 12; chu kì 3; nhóm IIA 
c (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p‘ Số thứ tự: 13; chu kì 3; nhóm 11IA 
D (Z = 14): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 Số thứ tự: 14; chu kl 3; nhóm IVA 
Các nguyên tố A, B, c, D cùng một chu kì 3, do dó thứ tự tâng dần tímh 
ãm loại là: D, c, B, A. 

'àỉ 9. Dựa vào sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố. Hãy docún 
hận sự biến đổi về năng lượng ion hoá thứ nhất, độ ăm điện, tinh kim loẹại 
ù/i với các kim loại nhóm IA. 

Hưđng dẫn 

Cầc nguyên tố Lả, Na, K, Rb, Cs cùng nhóm IA, do dó thứ tự biến đổi mặt 
số tính cl ất theo thứ tự từ Li đến Cs là: 

• Nâng lượng ion hoá thứ nhất: giảm din. 
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- Độ ảm điện giảm 

- Tính kim loại tăng dần 

Do từ Lã đến Cs, bán kính nguyên tử tăng dần, do vậy năng lượng cần thiết 
để tách 1 electron ra khỏi nguyên tử tạo ion thấp, lực hút của hạt nhân dối với 
các electron lớp ngoài cùng giảm, khả năng nhường electron tăng lên. 

Bài 10. Oxit cao nhất của 1 nguyên tố A chứa 52,94 % khối lượng A. Xác 

định A 

Hưđng dẫn 

Đặt công thức oxit cao nhất là A 2 O x với X là sô thứ tự nhóm 


=> 


2A 52,94 
2A + 16X ' 100 


<=> A = 9x 


X 

1 2 3 4 5 6 

7 

A 

Chỉ có/ 

9 18 27 36 45 54 

d (27 dvC) là phù hợp với số thứ tự nhóm X = 3. 

63 


Bài 11. A là nguyên tố nhóm A có 6 electron ngoài cùng. Hợp chất của A với 
hidro chửa 11,11% khối lượng hiđro. Xác định A và viết các công thức hợp 
chất tạo bởi A với nguyên tố kê A trong cùng chu ki. 

Hưđng dẫn 

Theo giả thiết A ở phân nhóm chính nhóm VI. 

Hợp chất cùa A vói H là AH 2 . Đặt nguyên tử lượng của A là A đvC. 


=> ——— = <=> A » 16 đvC :=> A là oxi 

A + 2 100 

Các nguyên tố kế cận oxi là : N và F. 

Công thức hợp chất giữa o và N : N 2 0, NO, N0 2 , N 2 0 5 ... 
Công thức hợp chất giữa o và F : OF 2 . 


CHỦ ĐỂ 6 

Ý NGHĨA CÙA BÀNG TUẨN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ 
A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Diện tích hạt nhân của các nguyên tử là: X (Z = 6), A (Z = 7), M (Z = 20), 
Q (Z — 19). Nhận xét nào đũng: 

A. X thuộc nhóm VA. B. A, M thuộc nhóm IIA. 

c. M thuộc nhóm IIB. D. Q thuộc nhóm IA. 

Hướng dẫn 

X (2 = 6): ls 2 2s 2 2p 2 => X thuộc nhóm IVA 
A (2 = 7): ls 2 2s 2 2p 3 => A thuộc nhóm VA 
M (Z = 20) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 => M thuộc nhóm IIA 
Q (2 = 19) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 4s’ => Q thuộc nhóm IA 
Bài 2L. Điện tích hạt nhãn của các nguyên tủ là: X (Z = 6), A (Z - 7), M (Z = 20), 
Q (Z = 19). Nhận xét nào sau đây là đúng: 

A. Cả 4 nguyên tố trên thuộc 1 chu kì. B. M, Q thuộc chu kì 4. 
c. A, M thuộc chu kì 3. D. Q thuộc chu kì 3. 
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Hướng dẫn 

M (Z = 20) : ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 6 4s 2 => M có 4 lớp e nên thuộc chu kì 4 
Q (Z = 19) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 4s' => Q có 4 lớp e nên thuộc chu kì 4 
Bài 3. Nguyên tố X có sô thứ tự 16, vị trí của nguyên tố X trong bảng tuần 
hoàn là: 

A. Chu kì 3, nhóm IVA. B. Chu kì 4, nhóm VIA. 

c. Chu kì 3, nhóm VỈA. c. Chu kì 4, nhóm IIIA. 

Hướng dẫn 

X (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p* => X ở chu kì 3, nhóm VIA 
Bài 4. Dựa vào vị trí của nguyên tố Mg (Z = 12) trong bảng tuần hoàn, 

a. Hăy nêu tính chất hóa học cơ bản của nó: 

- Là kim ỉoại hay phi kim. 

- Hóa trị cao nhất đối với oxi. 

- Viết công thức của oxit cao nhất và hiđroxit tương ứng. Chúng có tính 
chất axit hai bazơ? 

b. So sánh tính chất hóa học cùa nguyên tố Mg (Z = 12) với Na (Z - 11) 
và AI (Z = 13). 

Hưđng dẫn 

a. - Mg là kim loại vì thuộc nhóm IIA (có 2e ngoài cùng). 

- Hóa trị cao nhất đốì với oxi là 2. 

- MgO là oxit bazơ; Mg(OH )2 là biuxr. 

b. Tính kim loại cùa Na > Mg > AI 

Na 2 Ơ; MgO; A1 2 0 3 đều là oxit bazơ (AI 2 O 3 ỉấ oxit lưỡng tính). 

Tính bazơ của NaOH > MglOH ) 2 > Al(OH) 3 . 

Bái 5. 

a. Dựa vào vị trí cửa nguyên tố Br (Z - 35) trong bảng tuần hoàn,, hãy 
nèu tính chất hóa học cơ bản của nó: 

- Là kim loại hay phi kim. 

■ Hóa trị cao nhất với oxỉ và hidro. 

- Viết công thức hợp chất khí với huđro cùa nó. 

b. So sánh tính chất hóa học cùa Br với Cl (Z - 17) và I (Z - 53). 

Hưđng dẫn 

a. Brom là phi kim vì thuộc nhóm VIIA (có 7e ngoài cùng). 

Hóa trị cao nhất với oxi là 7; với hiđro là 1. 

Hợp chất với hiđro có công thức HBr. 

b. + Giống 

- Đểu là các phỉ kim cổ tính oxi hóa mạnh. 

- Đều tạo được hợp châ't khí với hiđro có công thức HX.. 

- Đều tác dụng được vđi kim loại trong đó chúng thể hiện hóa tirị I. 

- Đều có hóa trị cao nhất đối với oxi là VII 
+ Khác: Tính oxi hóa của C1 > Br > I. 
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Bùi 6. Dựa vào quy luật biên đổi tinh kim loại, phi kim của các nguyên tố 
trong bảng tuần hoan, hãy néu lân: 

a. Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhất? Nguyên tô nàn là phi kim mạnh 
nhất? 

b. Các nguyên tố kim loai dược phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

c. Các nguyên tố phi kim được phân bó ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn ? 

d. Nhóm nào gồm những nguyên tố kim loại điển hình? Nhóm nào gồm 
háu hết những nguyên tố phi kim điển hình? 

e. Các nguyên tô khí hiếm nằm ở khu vực nào trong bảng tuẩn hoàn? 

. Hướng dẫn 

a. Kim loại mạnh nhất là Cs, phi kim mạnh nhâ't là F, vì nguyên tử Cs 
có hán kính lớn nhất (nên dễ mất electron nhát), còn nguyên tử F có bán 
kính nhỏ nhất (nên dễ nhận electron nhất). 

b, c. Nếu kẻ một đường dich dắc từ AI xuống Po thì phía phải đường này 
là các nguyên tố phi kim, phía trái các nguyên tô' kim loại. 

d. Nhóm IA và IIA gồm những kim loại điển hình. Nhóm VIIA gồm hầu 
hết những phi kim điển hình. 

e. Các nguyên tố khí hiếm nằm ở nhóm VTIIA, tức cột tận cùng bên phải 
của bảng tuần hoàn. 

Bài 7. Nguyên tố atatin At (Z = 85) thuộc chu kì 6, nhóm VIIA Hãy dự đoán 
tính chất hóa học cơ bản của nó và so sánh với các nguyên tố khác trong nhóm. 

Hưđng dẫn 

Nguyên tử của nguyên tố atatin có 7e ngoài cùng nên At là một phi kim. 

Hóa trị cao nhất đôi với oxi là 7, với hiđro là 1. 

Tính oxi hóa của F > C1 > Br > I > At. 

Bài 8. 

a. Căn cứ vào dâu mà người ta xếp các nguyên tố thành chu kì, nhóm. 

b. Thế nào là chu kì? Bảng tuần hoàn cỏ bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu 
chu kì lớn? Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tổ? 

Hướng dẫn 

a. - Căn cứ vào số lớp electron của các nguyên tử các nguyên tố, người ta 
xếp các nguyên tố thành các chu kì. 

- Căn cứ vào sô' electron hóa trị của các nguyên tử các nguyên tố, ngưừi 
ta xếp các nguyên tố thành các nhóm. 

b. Chu kì là dãy nguyên tô' mà nguyên tử của chúng có sô' lớp electron 
bằng nhau. 

Có 3 chu ki nhỏ (chu kì 1 gồm 2 nguyên tố; chu kì 2 và 3 mỗi chu kì có 
8 nguyên tố. Có 4 chu kì lớn (chu kì 4 và 5 mỗi chu kì có 18 nguyên tố; chu 
kì 6 có 32 nguyên tố; chu kì 7 chưa dầy đủ). 

Bài 9. Tìm câu sai trong những câu dưới đây: 

A. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều điện tích hạt nhân 
tăng dần. 



B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều số hiệu nguyên tử 
tăng dần. 

c. Nguyên tủ của các nguyên tố trong cùng một chu kì có số electron hàng 
nhau. 

D. Chu kì bao giờ cũng bất đầu là một kim loại kiểm, cuối cùng là một 
khí hiếm. 

Hưđng dẫn 

Nguyên tử của các nguyên tố trong một chu kì có số lớp electron bằng nhau 
=> c là câu sai. 

Bài 10. Từ trái sang phải trong một chu kì, tại sao bán kính nguyên từ các 
nguyên tố giảm thì tinh kim loại giảm, tinh phi kim tăng? 

Hưđng dẫn 

Từ trái sang phải trong một chu kì, bổn kính nguyên tử các nguyên tấ 
giảm nên khả năng nhường eỉectron giảm, khả năng nhận electron tăng, vì 
thế tính kim loại giảm, tính phỉ kim tâng. 

Bài 11. Trong bàng tuần hoàn, các nhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố 
kim loại, nhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim, nhóm A nào gồm 
các nguyên.tố khí hiếm. Đặc điểm sô' electron lớp ngoài cùng của các nguyên 
tử trong các nhóm trên. 

Hưđng dẫn 

Nhóm IA, IIA và IIIA gồm hầu hết các nguyên tố kim loại. 

Nhóm VA, VIA, VIIA gồm hầu hết các nguyên tố phi kim. 

Nhóm VIIIA gồm các khí hiếm. 

Nguyên tử của các nguyên tố IA, IIA, IIIA đểu có le, 2e, 3e ở lớp ngoài 
cùng; của các nguyên tố nhóm VA, VIA, VIIA đều có 5e, 6e, 7e ở lớp ngo&i 
cùng của các nguyên tố khí hiếm có 8 e ở lớp ngoài cùng (trừ He có 2e). 

Bài 12. Một nguyên tố thuộc chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. 

a. Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron hoá trị? 

b. Các electron ngoài cùng ở lớp electron nào? 

c. Viết sô' electron ở từng lớp electron. 

Hưđng dẫn 

a. Vì ở nhóm VIA nên nguyên tử này có 6e ngoài cùng. 

b. Vì à chu ki 3 nên các electron ngoài cùng ở lớp 3. 

c. Cấu hình electron cùa nguyên tử trên : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p* 

=> Lớp 1 có 2e; lớp 2 có 8e; lớp 3 có 6e. 

Bài 13. Oxit cao nhất của một nguyên tố là RO 3 . trong hợp chất của nó với 
hiđro có 5,88% H vè khối lượng. Xác định nguyên từ khối của nguyên tố dó. 

Hưđng dẫn 

Oxit cao nhất là ROs nên hợp chất với hiđro là RH 2 

=> = 5,88 <=> R = 32 => Nguyên tử khối là 32u. 

R + 2 
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Bài 14. Hợp chất khi vái hutro của một nguyên tở là RHị Oxit cao nhất củc 
nó rliứu 53,3 c /( oxi vé khối lương. Tìm nguyên tử khối của nguyên tố đó. 

Hưđng dẫn 

Hợp chất với hiđro là RH, nén oxi cao nhâ't là Rí}) 

32.100 .__ . 

=> - 53,3 C5> R = 28 => Nguyên tứ khôi là 28u. 

R + 32 

Bài 15. Khi cho 0,6g một kim loại nhóm IIA tác dụng với nước tạo ra 0,33t 
lít khi hiđro (ỏ điều kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại dó. 

Hưđng dẫn 

Gọi kim loại đã cho là M, ta có phản ứrg 
M + 2H,0 -> M(OH ) 2 + H 2 


a 

íaM = 0.6 


=>( 


a = 


0,336 

22,4 


= 0,015 


a 

o M = 40 (Ca). 


B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Nguyên tủ của hai nguyên tố có z - 25 và 35. 

a. Xác định số thứ tự cùa chu kí, nhóm của các nguyên tô' trên trong bảnị 
tuần hoàn? 

b. Nèu tính chất hoá học cơ bản cùa hai nguyên tố? 

Hưđng dẫn 

a. z = 25: ls 2 2s 2 2p tí 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 

Sô' thứ tự chu kì: 4, nhóm VIIB —► Nguyên tô' Mn 
z = 35: ls 2 2s* 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p s 

Sô' thứ tự chu kì: 4, nhóm VIIA —> Nguyên tố Br 

b. Tính chất hóa học: 

- Mn: Có tính kim loại do có khả năng nhường 2 electron phân lớp 4s 2 

+ Tác dụng với phị kim: Mn + Cl 2 - > MnCl 2 

+ Tác dụng với oxi: Mn + 0 2 - > Mn0 2 

+ Tác dụng với axit: Mn + 2HC1 - > MnCl 2 + H 2 1 

- Br: Có tính phi kim do có khả năng nhận thêm 1 electron diền và< 
phân lớp 4p s đẽ dạt cấu hình electron bền. 

+ Tác dụng kim loại: Br 2 + 2Na -► 2NaBr 

+ Tác dụng với hiđro: Br 2 + H 2 -► 2HBr 

Bài 2. Nguyên tố X có số hiệu nguyên tử là 16. 

- Viết cấu hỉnh electron nguyên từ của nguyên tố X. 

■ Cho biết tính chất hoá học cơ bản cùa nguyên tố X. 

Hưđng dẫn 

Cấu hình electron cùa nguyên tử (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 2p\ Do có ( 
eỉectron lớp ngoài nên có khả năng nhận 2 electron thể hiện tính phi kim. 
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Bài 3. Cho biết nguyên tố clo thuộc chu ki 3 và thuộc nhỏm VUA, (Cni hãy 
cho biết đặc điểm vé cấu hình electron và tính chất hoá học cơ bản (ủ«a cltí. 

Hướng dẫn 

- Câu hình electron của clo (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' r ’ 

- Đặc điểm về cáu hình của Cl: Có 3 lớp electron, có 7 electron 1Ớ]P ngoài 
cùng, chưa bão hoà. 

- Tính chất hoá học của Cl: do có 7 electron lớp ngoài nên clo có khiả nông 
nhộn thêm 1 electron thể hiện tính phi kim: 

2CỈ2 + 7 O 2 -^ CI 2 O 7 

Cla + H 2 -- > 2HC1 

Cl 2 + 2NaOH - > NaCl + NaClO + H 2 0 

CÌ 2 + 2Na -* 2NaCl 

Cl 2 + 2NaBr - > 2NaCl + Br 2 

Cl 2 + H 2 0 -> HC1 + HCIO 

Bài 4. Cho biết nguyên tố natri thuộc chu kì 3 và thuộc nhóm IA, iem hãy 
cho biết đặc điểm về cấu hình electron và đặc điềm về tính chất hoá học cơ 
bản của natri. 

Hướng dẫn 

Nguyên tố Na thuộc chu ki 3, nhóm LA nên có đặc điểm về cấu hình ele<ctron là: 

- Có 3 lớp electron. 

- Có 1 electron lớp ngoài cùng. 

- Tính chất hoá học cơ bản của Na: do có 1 electron lớp ngoâi cìung nên 
có xu hướng nhường đi 1 electron thể hiện tính kim loại mạnh. 

2Na + Cl 2 - > 2NaCl 

4Na + 0 2 -► 2Na 2 0 

Bài 5. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong cùng một chu kì ciủa bảng 
tuần hoàn có tổng số đơn vị điện tích hạt nhân là 25. 

a. Viết cấu hình electron dể xác định hai nguyên tố A và B thuộc chu kì 
nào, nhóm nào. 

b. So sánh tính chất hoá học của chúng. 

Hưđng dẫn 

a. Gọi số điện tích hạt nhân của nguyên tố A là z. Theo đầu bài, !SỐ điện 
tích hạt nh&n nguyên tố B là z + 1. Do đó ta có: 

z ị z + 1 = 25, —^ z = 12 
SỐ điện tích hạt nhân nguyên tố B là 13. 

b. Cấu hình electron: 

A (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 . Thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 

B (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p‘. Thuộc chu kì 3, nhóm IIIA. 

A và B đều thuộc chu kì 3, A có tính kim loại mạnh hơn B. 

Chú ý: Vai trò của A và B có thể đổi vị trí cho nhau. 
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Bái 6. Cho 8,8 gam một hồn hợp hai kim loại nằm ở hai chu kì licri tiếp nhau 
và thuộc nhóm II1A, tác dụng với HCl du thì thu được 6,72 lít khí hidro ở 
đktc. Dựa vào bảng tuẩn Jioùn cho biết tên nai kim loại đó. 

Hưđng dẫn 

Gọi CT chung cùa 2 kim loại R, ta có: 

2R + 6HC1-> 2RC1.Ị + 3H, t 

0,2mol 0,3moi 

=> M K = 8,8 : 0.2 = 44 

Trong nhóm IIIA, theo báng tuần hoàn có B (11), AI (27), Ga (70), In (115) 
và TI (204) mà hai nguyên tố này thuộc hai chu kì liên tiếp 

M 1 < M < M 2 vậy khối lượng phân tử hai Kim loại là 27 (Al) và 70 (Ga). 
Bài 7. Nguyên tố Y có cấu hình electron như sau: ls 2 2s 2 2p r ' 3s 2 3p’ 3d ũ 4s'. 
Hãy xác định: 

a. Vị trí của Y trong bảng tuần hoàn. 

b. Nêu tính chất hoá học cơ bản của Y. 

Hưđng dẫn 

a. Y: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 6 3d 5 4s’ 

VỊ trí của Y trong bảng tuần hoàn: 

+ Số thứ tự 24 vì có 24 electron trong nguyên tử 
• + Chu kì 4 vì có 4 lớp electron 
+ Nhóm VIB vì có 6 electron hoá trị. 

b. Y là nguyên tố d, nó có khả năng nhường electron, thể hiệu tính kim loại. 

2Cr + 3C1 2 -* 2CrCl 3 

Bài 8. Viết cấu hình elcctron nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm IA: 
Li, Na, K, Rb, Cs. Hãy sắp xếp bán kính nguyên tử của các nguyên tố đó 
theo chiều tăng dần, giải thích. 

Hưđng dẫn 

Li (Z = 3): ls 2 2s‘ 

Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s‘ 

K (Z = 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 4s' 

Rb (Z = 37): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 5s' 

Cs (Z = 55): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s z 4p fi 4d'° 5s 2 6s' 

- Bán kính nguyên tử tăng dần: Li < Na < K < Rb < Cs 
Nguyên nhân: Số lớp electron tăng, làm cho khoảng cách giữa hạt nhân 
và electrondớp ngoài tăng lên, do dó bán kính nguyên tử tăng. 


47 



Chương 3 

LIÊN 1CỂT HÓA HỌC 

A. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

I. KHÁI NIỆM VỂ LIÊN KẾT HÓA HỌC 

1. Nguyên tắc. 

Liên kết hoá học được thực hiện giữa hai nguyên từ trong phán tử đơn 
chất hay hợp chất. Sự liên kết giữa các nguyên từ tạo thành phán tử hay 
tinh thể được giải thích bằng sự giảm năng lượng khi chuyên các nguyên tử 
thành phán tử hay tinh thể. 

2. Qui tắc bát tử (8e) 

Các nguyên từ của các nguyên tố có khuynh hướng liên kít với các 
nguyên từ khác để đạt được cấu hình e vừng bền của các khí hiểm với 8e 
(hoặc 2e đổi với He) ở lớp ngoài cùng. 

n. LIÊN KẾT ION 

1. Liên kết ion: Là liên tât dược tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa các 
ion mang điện tích trái dấu. 

Khi 2 nguyên tử A, B va chạm nhau: 

- Nguyên tử A nhường eỉectron cho nguyên tử B, biến thành ion dương 
(đạt cấu hình electron của khí hiếm gần nhất). 

- Nguyên tử B nhận electron từ nguyẻn tử A, biến th&nh ion ám (đạt 
cơ cấu bền của khí hiếm gân nhất). 

- Hai ion dương và ion âm hút nhau bằng lực tinh điện tạo thành phân 
tử hợp chất. 

2. Thi dụ Bự tạo thành Uèn kết ion 
cu Phân từ NaCl : 

Na. + .á: -» Na* + [sã*r NaCI 

(ls a 2s a 2p 6 3s 1 ) (ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p 5 ) (ls a 2s 2 2p 6 ) (ls^^ 6 ^^*) 

I___* 

+ Phương trình phản ứng: 

2e 

' r * 

2Na + Cl 2 -> 2NaCl 
b. Phăn từ KịO: 

2K. ♦ .0: —► 2K* + [í õ :] 2 ‘ K a O 
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+ Phương trinh phản ứng: 

4. le 

I- -V 

4K + 0 2 -> 2K,0 

III. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

1. Sự tạo thành liên kết cộng hỏa trị 

Nguyên tác 

* Các nguyên tứ tìm cách góp chung các electron với nhau bàng sự xen 
phù của cac obitan nguyên từ để đạt cơ cấu bền của khí hiếm (có 8 electron 
ngoài cùng hoặc 2 electron trường hợp He). 

+ Cơ sò góp chung là nguyên tứ thiếu bao nhiêu electron sẽ góp chung bấy 
nhiêu. 

+ Đòi electron góp chung thuộc về cả 2 nguyên tứ và được hiểu diền bằng 
1 gạch nối giữa 2 nguyên tử. 

2. Định nghĩa: Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành bằng một 
hay nhiều cập c chung. 

3. Liên kết cộng hóa trị có cực và không có cực 

a. Liên kêt cộng hóa trị không có cực 

Là liên kết xáy ra trong các phân tứ đơn chất như H-J, Cb, CL, N 2 , Br 2 ... 
Đôi ẹlectron nối liền 2 nguyên từ không bị lệch về phía nào. Ta gọi là liên 
kết cộng hóa trị đồng cực. 

b. Liên kết cộng hóa trị có cực 

Là liên kết xảy ra trong các phân tử hợp chất như HC1, HBr, H)0... Đôi 
electron nài liền 2 nguyên tử khác nhau sẽ bị hút về phía nguyên tử nào có 
tính phi kim mạnh hơn. Lực hút càng lớn thì 3ộ phản cực càng mạnh. 

Ta biểu diền liên kết cộng hóa trị có cực như sau: Trong phân tứ hiđro clorua 
H : C1 hay H -> C1 hay H+ ổ - cv° (ổ đọc là đelta) 

(Kí hiệu đầu. đôi e góp chung lệch về phía Cl) 

4. Liên kết phối tri (trường hợp đặc biệt của liên kết cộng hóa trị) 
a. Nguyên tắc 

+ Đôi e.ectron nối liền 2 nguyên tử A, B chỉ do nguyên tứ A cung cấp gọi 
là nguyên tử cho và nguyên tứ B gọi là nguyên tứ nhận. Do đó liên kết phối 
trí còn gọi là liên kết cho nhận. 

+ Liên kết phối trí được biêu diễn bằng mũi tên ( —>) hướng từ nguyên tứ 
A cho đến nguyên tử B nhận : A —> B 
ò. Điểu kiện có liên kết phối trí 

Liên kết phôi trí giữa 2 nguyên tử A và B chỉ được thành lập khi: 

- Nguyên tử cho là A đã đạt được cơ cấu bền cùa khí hiếm bằng các liên 
kết cộng hóa trị, mà vẫn còn dư các đôi electron. 

Nguyên tứ nhận là B thiếu đúng 2 electron ngoài cùng. 

Do đó, liên kết phối trí luôn luôn đi kèm theo liên kết cộng hóa trị 
và hình thánh sau liên kết này. 
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- Nếu ngoài nguyên tử A, còn có nguyên tử A’ cũng có khả năng tạo 
liên kết phôi trí như A, thì ưu tiên tạo nối sẽ thuộc về nguyên tử nào có tính 
phi kim yếu hơn. 

Chú ý: Tuy khác nhau về cách tạo thành, nhưng liên kết phôi trí hoàn 
toàn có tính chất giống liên kết cộng hóa trị đôi. 

IV. Sự LAI HÓA CÁC OBITAN NGUYÊN TƯ. sự HÌNH THÀNH LIÊN 
KẾT ĐƠN, LIÊN KẾT ĐÔI VÀ LIÊN KẾT BA 

1. Khái niệm về 8ự lai hoá 

Sự lai hoá là sự tổ hợp (trộn lần) các obitan hoá trị ở các phản lớp khác 
nhau (có năng lượng xấp xí nhau và hỉnh dáng khác nhau) tạo thành các 
obitan lai hoá giống hệt nhau. 

2. Các kiểu lai hoá thường gặp 

a. Lai hoá sp (lai hoá dường thẳng) 

Đó là sự tổ hợp 1 obitan s với 1 obitan p tạo thành 2 obitan lai hoá sp 
nằm thẳng hàng với nhau về 2 phía đối xứng nhau, tạo góc liên kết 180°. 

b. Lai hoá sp 2 (lai hoá tam giác) 

Đó là sự tổ hợp 1 obitan s với 2 obitan p tạo thành 3 obitan lai hoá sp 2 
nằm trong một mặt phảng, định hướng từ tâm đến đỉnh của tam giác đều, 
các trục đối xứng của chúng tạo với nhau 1 góc 120°. 

c. Lai hoá sp 3 (lai hoá tứ diện) 

Đó là sự tổ hợp 1 obitan s với 3 obitan p tạo thành 4 obitan lai hoá sp 3 
định hướng từ tâm đến 4 đỉnh của tứ diện đều, các trục đối xứng của chúng 
tạo với nhau 1 góc 109°28. 

3. Xen phủ trục và xen phủ bèn 

+ Xen phủ trục iê I Sự yen phủ trong đó trục của obitan liên kết trùng với 
đường nối tâm của 2 nguyên tử liên kết. 

+ Xen phủ bên là sự xeố phủ trong dó trục của obitan liên kết song song 
với nhau và vuông góc với đường nối tâm của 2 nguyên tử liên kết. 

Xen phủ bên do 2 obitan có trục song song nên thể tích xen phủ lẫn nhau 
nhỏ hơn so với xen phủ trục. 

4. Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba 

а. Liên kết đơn: 

Còn gọi là liên kết sigma ( ơ) bền, do 2 obitan cùng trục xen phủ nhau. 

б. Liên kết đôi\ 

Gồm 1 liên kết sigma (ơ ) và 1 liên kết pi ( n ) kém bền hơn hợp lại. 
c. Liên kết ba: 

Gồm có một liên kết sigma ơ và hai liên kết 7t hợp lại. 

V. TINH THỂ NGUYÊN TỬ VÀ TINH THỂ PHÂN TỬ 
1. Tinh thể là gìỉ 

Tinh thể là vật thể được cấu trúc theo kiểu mạng lưới tinh thể, trên các 
nút mạng là các tiểu phân như: nguyên tử, phân tử, ion... 
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2. Mạng tinh thể nguyên tủ 

Là tinh thể được cấu trúc theo kiểu mạng lưới tinh thê, trên các nút 
nạng là cac nguyên tứ (Thí dụ. kim cương, than chì...). 

3. Mạng tinh thế phân tử 

Là tinh thế được cấu trúc theo kiểu mạng lưới tinh thể,trên các nút mạng 
,à các phâ.i tứ (Thi dụ: tinh thế nước đá, tinh thê iốt...). 

Tinh thể phán tứ thường mềm, có nhiệt độ nóng cháy thấp. 

Vĩ. HIỆU Độ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KÊT HÓA HỌC 

1. Độ ăm điện 

"Lù đạt lượng đặc trưng minh họa khả năng hút đôi electron liên kết của 
7iột nguyia tử". 

+ Độ ân điện của một nguyên tô: 

- Càag lớn thì tính phi kim càng mạnh, tính kim loại càng yếu. 

- Càig nhỏ thì tính phi kim càng yếu, tính kim loại càng mạnh. 

+ Độ ân điện lớn nhất bàng 4, là của Flo (phi kim điển hình) 

+ Độ ân điệrt nhỏ nhất bằng 0,7 là của Cs, Fr (kim loại điển hình) 

Vậy: 

+ Tronf cùng chu kì: độ âm điện tăng dần từ trái sang phải. 

+ Tronf cùng phân nhóm chính: độ âm điện tăng dần từ dưới lên trên. 

2. Dựa vào hiệu độ âm điện xác định liên kết hoá học 
+ Nếu liệu số độ âm điện > 2: Tạo liên kết ion 

+ Nếu (,4 < hiệu số độ ảm điện < 1,7: Tạo liên kết cộng hóa trị có cực. 

+ Nếu ( < hiệu sô' độ âm diện < 0,4: Tạo liên kết cộng hóa trị không cực. 

VU. HÓA TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 

1. Hóa tr của nguyên tố: Là một đại lượng đặc trưng cho khả năng liên 
kết của cá: nguyên tử với nhau 

2. Electrơi hóa trị: là những electron ở lớp vỏ ngoài cùng, có khả năng tham 
ỊĨa sự tạo "hành liên kết hóa học. 

3. Hóa trị trong hợp chật ion 

Hoá trị của một nguyên tố trong hợp chất ion gọi là điện hóa trị và bằng 
ỉiện tích cia ion đó. • 

Trị số ũện hóa trị của một nguyên tô' bằng đúng số e mà nguyên tử của 
nguyên tốnhương hoặc thu để tạo thành ion. 

Thí dụ Na —> Na + + e và C1 + e —> cr 
Trong lợp chất NaCl, điện hóa trị của Na bằng 1+ và của clo bằng 1- 
i. Hoá ttrì trong hợp chất cộng hỏa trị 

Hoá trịcủa một nguyên tố trong hợp châ't cộng hoá trị gọi là cộng hoá trị 
và bằng sc liên kết mà nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra được với các nguyên 
tử khác tnng phân tử 

Cộng hia trị của một nguyên tố là số electron mà nguyên tử của nguyên 
tô đó gójp hung để tạo nên liên kết với nguyên tử khác. 
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Thí dụ: Trong phân tứ H 2 S : H - s -H: Cộng hóa trị của H fc)ằng 1 và cil 
s băng 2. 

Chú ý: Trong hợp chát vừa có liên kết cộng hóa trị vừa có liên kết phi 
trí, hóa trị ứng với liên kết phôi trí bằng 2. 

Thí dụ: Trong phân tử S0 2 : 

- Nguyên tử oxi góp chung 2e cũng như nguyên tử 0 nhận 2ie, đểu có ht 
trị bằng 2. 

- Nguyên tử s vừa góp chung 2e vừa cho mượn 2e, có hóa trị Ibăng 4. 

VIII. LIÊN KẾT KIM LOẠI 

1. Định nghĩa: 

Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các ngujyên itử và ic 
kim loại trong mạng tinh the có sự tham gia của các e tự do. 

2. Một số kiểu mạng tinh thể kim loại: 3 dạng phổ biến sau: 

+ Lập phương tâm khôi 

+ Lập phương tâm diện 
+ Lục phương 

3. Tính chất: Cố ánh kim, dẫn điện và dẫn nhiệt tốt, có tính diẻo 

IX. LIÊN KẾT van der Waals 

1. Định nghĩa 

Là liên kết giữa phán tử với phân tử, xảy ra do lực hút giữa (Cực dlương ci 
phân tử này với cực âm cua phân tử kia. 

2. Tính chất 

+ Liên kết van der Waals yêu hơn nhiều so với liên kết cộmg h»óa trị \ 
liên kết ion. 

+ Liên kết van đer Waals càng mạnh khi : 

- Chất răn càng khó nóng cháy. 

- Chat lóng càng khó sỏi và dễ đông đặc. 

- Chất khí càng dễ hóa lòng. 

3. Các yếu tổ ảnh hường trên liên kết van der Yỉaals 

a. Độ phán cực cùn phán tứ. 

Phân tử càng bị phân cực thì liên kết càng mạnh. 

b. Khoáng cách giữa các phân tứ. 

Khoảng cách càng nhò thì liên kết càng mạnh. 

c. Khối lượng phán tử (hay phán tứ lượng) 

Khối lượng phồn tử càng lớn thì liên kết càng mạnh. 

X. LIÊN KẾT HIĐRO 
1. Định nghĩa 

+ Là trường hợp dặc biệt cùa liên kết van der Waals, trong đtó: 

- 1 cực cùa phàn từ này là hiđrỏ. 

- 1 cực cùa phân tử kia là nguyên tứ có dộ âm điện lớn, bám kínih nguyc 
tử nhỏ. Đó là F, 0, N, C1 ... 

+ Liên kết hiđro biểu diễn bằng các dấu chấm giữa 2 phân tửí. 
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Tính chất 

Tương tự như liên kết van đer Waals, nhưng mạnh hơn: 

- Chát rắn khó nóng chảy. 

- Chát lỏng có độ sôi cao bất thường, hòa tan vô hạn trong nước và dễ 
lông đặc. 

- Chát khí dễ hóa lỏng. 

ỉ. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 

CHỦ ĐỀ 1 

LIÊN KẾT ION - TINH THE ION 

i. BÀI TẬP Cơ BẢN 

ìài 1. Liên kết hóa học trong NaCl được hình thành là do: 

A. Hai hạt nhân nguyên tử hút electron rất mạnh. 

B. Mỗi nguyên tử Na và Cl góp chung 1 electron. 

c. Mỗi nguyên tử đó nhường hoặc thu 1 electron dể trở thành các ion trái 
dấu hút nhau. 

D. Na —» Na* + e ; Cl + e -> Cl ; Na* + Cl -> NaCl 

Chọn đáp án đứng nhất, 
lài 2. Muôi ăn ở thể rắn là: 

A. Các. phân tứ NaCl. 

B. Các ion Na* và Cl. 

c. Các tinh thế hình lập phương: các ion Na* và Cl được phân bố luân 
phiên đều đặn trẽn mỗi đỉnh. 

D. Các tinh thể hình lập phương: các ion Na* và Cl được phân bô luân 
phiên đều đặn thành từng phân tử riêng rẽ 
Chọn đáp án đúng nhất. 

ìài 3. Các nguyên tủ liên kết với nhau thành phân tử để: 

A. Chuyển sang trạng thái có năng lượng thấp hơn. 

B. Có <cău hình clectron của khi hiếm 

c. Có icáu hình clectron ngoài cùng là 2e hoặc 8e 
D. Chuyền sang trạng thái có năng lượng cao hơn. 

Đáp án nào sai? 

Hướng dẫn 1, 2, 3. 

Liên kết hóa học trong NaCl được hình thành do: 

Na —> Na* + le và C1 + e -» C1 

Na* + <C1 —» NaCl => D là đáp án đúng, t 

Muối ăm ờ thế rắn là các tinh thể hình lập phương, các ion Na* và Cl' 

Ịược phân bố luân phiên đều đặn trên mỗi đỉnh => C là đáp án đúng. 

Đáp án D sai 
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Bài 4. 

a. Viết cấu hình electron của cation liti (Li*) vờ anion oxi (O 2 ) 

b. Những điện tích ở ion Li* và o 2 do dâu mà có? 

c. Nguyên tử khí hiếm nào có cấu hình clectron gióng Li * và Inguyên tư 
khí hiếm nào có cấu hình elcctron giống o 2 ? 

d. Vì sao 1 nguyên tử oxi kết hợp dược với 2 nguyên tứ liti ? 

Hướng dẫn 

• a. Li*: ls 2 ; o 2 : ls 2 2s 2 2p 6 

b. Nguyên tứ Li khi nhường đi le thì chỉ còn 2e ớ lớp vó, tirong khi đ 
tích hạt nhân vẩn là +3 nên xuất hiện điện tích +1 trên ion Li*. 

Nguyên tử o khi nhận vào 2e thì có lOe ở lớp vỏ, trong khi điện t 
hạt nhân vẫn là +8 nên xuất hiện điện tích -2 trong ion o 2 . 

c. Ion Li* có cấu hình electron giống khí hiếm He. 

Ion o 2 có cấu hình electron giống khí hiếm Ne. 

d. Do lực hút tĩnh điện, 2 ion Li* và ion o 2 sẽ hút nhau tạiO ra hợp c 
Li 2 0 nên 1 nguyên tử oxi kết hợp được với 2 nguyên tử liti. 

Bài 5. Xác định số proton, nơtron, electron trong các nguyên tử va lon sơu 

-11 + Ạ 35 56 2+ L. 40 (-1 2+ 32 q2- 27 Af-Ỉ¥ 

ơ. I /2 , | 8 Ar, 17 G/, 26 *^ 20 ^^ * 16 ^ * 13 ^^ 


Hướng dẫn 


a. 1 H* có lp; Oe; ln. 

■JgArcó 18p; 18e; 22n. 

” C1 có 17p; 18e; 18n. 

ịl Fe 2 * có 26p; 24e; 30n 

b. 20 Ca 2 * có 20p; 18e; 20n 

16 s 2 ‘ có 16p; 18e; 16n 

^3 Al 3 * có 13p; lOe; 14n 



Bài 6. 

a. So sánh số electron trong các cation sau: Na*, Mg 2 *, Al 3 *. 

b. Trong các hợp chất sau đây, chất nào chứa ion đa nguyên tiứ ? Kể 
các ion đa nguyên tử đó. 

1. H 3 PO,; 2. NH 4 NO 3 ; 3. KCl; 

4. K 2 S0 4 ; 5. NH4CI; 6 . Ca(0m 2 . 

Hướng dẫn 

a. Các ion Na*; Mg 2 *; Al 3 * đều có lOe 

b. H3PO4 có chứa ion PO 4 ” (phot phat) 

NH4NO3 có chứa ion NO4 (nitrat) và ion NH4 (amoni) 

K2SO4 có chứa ion so 4" (sunfat) 

NH4CI có chứa ion NH 4 (amoni) 

Ca(OH ) 2 có chứa ion OH ’ (hidroxyl) 
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B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài Ị. Th è nao là nâng lượng ion htíá thứ nhất nia một nguyên tử? Nguyên 
tứ A có nỡng lượng ion hoá thứ nhát lớn hơn nang lượng ion hoá thứ nhất 
cùa nguyên tứ X Hói nguyên tứ nào dề nhương elcctron hơn? 

Hướng dẫn 

Năng lượng ion hoá thứ nhất (I|) cua nguyên tứ là năng lượng tối thiếu 
cần đô tách electron thứ nhất ra khỏi nguyên tứ ờ trạng thái cơ bản. 

Nguyên tứ A có năng lượng ion hoá cao hơn năng lượng ion hoá cùa nguyên 
tử X. Vậy nguyên tứ X dễ mát electron hơn nguyên tử A. 

Bài 2 . Hãy 1 'iêt phương tnrh biếu d'ẽn sự hình thành các ton sau dây tương 
các nguyên tứ tương ứng: 

Li --> Li\ Na -■» Na', Cl -» Cl 

Mg -» Mg 2 *, Al -» Ai", s - > s 2 

Hướng dẫn 

- Ion dương được hình thành khi nguyên tử kim loại nhường electron, điện 
tích cùa dương đúng bằng sô electron nhường. 

- Ion âm dược tạo thành khi nguyên tứ phi kim nhận electron. Điện tích 
ion âm đúng bằng số electron nhận: 

Vậy: Li -> Li* + le AI -> Ai ! * + 3e 

Mg -> Mg 2 * + 2e C1 + le -> cr 

s + 2 e - > s 2 - 

Bài 3. 

a. Hãy viết cấu hình clectron của các ion sau đây: Li*, Be 2 *, F, o 2 

b. Hãy giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên tử của các nguyên 
tô sau đăy:K và Cl, Na và o. 

Hướng dẫn 

a. Li*: ls 2 ; Be 2 *: ls 2 ; F : ls 2 2s 2 2p tì ; o 2 : ls 2 2s 2 2p 6 

b. 

+ Liên kết giữa K và C1 là liên kết ion: liên kết được hình thành nhờ lực 
hút tĩnh điện giữa hai ion K* và cr tạo thành phân tử KC1. 

K -> K* + le và C1 + le —> C1 

K* + C1 -> KC1 

+ Liên kết giữa Na và o là liên kết ion: liên kết được tạo thành nhờ lực 
hut tĩnh điện giữa hai ion Na* và o 2 

Na - > Na* + le và o + 2e - > o 2 

2Na* + o 2 -> Na.,0 

Bài 4. Các nguyên tố sau dây có thể tạo thành ion cỏ điện tích bàng bao nhiêu: 
Na (Z = 11), Mg (Z = 12 ), Al (Z = 13), s (Z = 16), Cl (Z = 17). 

Hưđng dẫn 

Na (Z = 11): ls'-‘ 2s 2 2p r ’ 3s'-> Na*: ls 2 2s 2 2p fi 
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Mg (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 - > Mg 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 

AI (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' -> Al 3 *: ls 2 2s 2 2p 6 

s (Z = 16): ls 2 2 s 2 2 p 6 3s 2 3p 4 - > s 2 ls 2 2 s 2 2p fi 3s 2 3p 6 

C1 (Z = 17): ls 2 2 s 2 2 p 6 3s 2 3p 5 -> C1 •: ls 2 2 s 2 2p s 3s 2 V 

F (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 6 - > F : ls 2 2s 2 2p 6 

Bài 5. Hãy cho ba thí dụ về tinh thể ion và cho biết bản chất của lực liên 
kết trong các tinh thể ion. 

Hưđng dẫn 

Thí dụ về tinh thể ion: K 2 0, BaCl 2 , CaF 2 . Bản chất lực liên kết trong tinh 
thể ion là tương tác tĩnh điện giữa cắc ion mang điện trái dấu. 

Bài 6. Cation R* có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2p 6 . 

a. Viết cấu hình electron của nguyên từ nguyên tố R. 

b. Nguyên tố R thuộc phu kì nào? Nhóm nào? Cho biết tên của nguyên tố. 

c. Nguyên tố R là kim loại hay phi kim? 

Hướng dẫn 

Cation R + có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2p 6 . 

a. Cấu hình electron của nguyên tử nguyên tố R: ls 2 2s 2 2 p 6 3s l . 

b. Nguyên tố R thuộc chu kì 3, nhóm IA - > đó là nguyên tố Na. 

c. Đố là mộtmguyên tố kim loại điển hình. 

CHỦ ĐỂ 2 

LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài ĩ. Chọn câu đúng nhất về liên kết cộng hóa trị 
Liên kết cộng hóa trị là liên kết: 

A. Giữa các phi kim với nhau. 

B. Trong đó cặp electron chung bị lệch về một nguyên tử . 

c. Được hình thành do sự dùng chung electron của 2 nguyên tử khác nhcuu. 

D. Được tạo nên giữa 2 nguyên tử bàng một hay nhiều cặp electron chiung. 
Bài 2. Chọn câu đúng trong các câu sau: 

A. Trong liên kết cộng hóa trị, cặp electron lệch về phía nguyên tử có (độ 
âm điện nhỏ hcm. 

B. Liên kết cộng hóa trị có cực được tạo thành giữa 2 nguyên tử có hiệ’u 
độ âm điện từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 

c. Liên kết cộng hóa trị không cực được tạo nên từ các nguyên tử khác 
hẳn nhau về tính chất hóa học. 

D. Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yếu. 

Bài 3. Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho: 

A Khả năng hút electron của nguyên tử dó khi hình thành liên kết hóa hạc. 

B. Khả năng nhường eỉcctron cùa nguyên tử đó cho nguyên tử khác. 
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c. Khả năng tham gia phán ứng mạnh hay yếu của nguycn tử đó. 

D. Khả năng nhường proton của nguyên tử đỏ cho nguyên tủ khác. 

Chọn đáp án dứng. 

Hướng dẫn 1, 2, 3. 

1. Liên kết cộng hóa trị là liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử bằng 
một hay nhiều cặp electron chung => D là cáu đúng nhất. 

2 . Liên kết cộng hóa trị có cực được tạo thành giữa hai nguyên tử có hiệu độ 
âm điện từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7 => B là câu đúng 

3. Độ âm điện của một nguyên từ đặc trưng cho khả năng hút electron cùa 
nguyên tử đó khi hình thành liên kết hóa học A là đáp án đúng. 

Bài 4. Thê nào là liên kết ion, liên kết cộng hóa trị không cực, liên kết cộng 
hóa trị có cực? Cho thí dụ minh họa. 

Hướng dẫn 

- Liên kết ion là liên kết được hình thành do lực hút tĩnh điện giữa các 
ion trái dâu. Ví dụ liên kết trong phân tử NaQl là liên kết ion, hình thành 
do lực hút tĩnh điện giữa ion Na* và ion cr. 

- Liên kết cộng hóa trị không cực là liên kết trong đó cặp electron chung 
không lệch về phía nguyên tử nào. Ví dụ phân tử N '2 có liên kết cộng hóa trị 
không cực. 

- Liên kết cộng hóa trị có cực là liên kết trong dó cặp electron chung lệch 
về phía nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. Ví dụ phân tử HC1 có liên kết cộng 
hóa trị có cực. 

Bài ỏ. Dựa vào hiệu độ ăm điện các nguyên tố, hãy cho biết loại liên kết trong 
các chất sau đây; AlClj, CaCl 2 , CaS, A1 2 Sj? 

Láy giá trị độ âm điện của các nguyên tố ở bảng 6, trang 45 (SGK). 

Hướng dẫn 

- AlCly CÓ hiệu độ âm điện giữa C1 và AI là 3,16 - 1,61 = 1,55 nên có liên 
kết c ộng hóa trị có cực. 

- <CaCl 2 có hiệu độ âm điện giữa C1 và Ca là 3,16 - 1 = 2,16 nên có liên 
kết i<on. 

- CaS có hiệu độ âm điện giữa s và Ca là 2,58 - 1 = 1,58 nên tổ liên kết 
cộng hóa trị có cực . 

- AI 2 S 3 có hiệu độ âm điện giữa s và AI là 2,58 - 1,61 = 0,97 nên có liên 
kết Ciộng hóa trị có cực. 

Bài (5. X, A, z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8. 

a. Viết câu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó. 

b. Dự đoán liên két hóa học có thể có giữa các cặp X và A, A và z, X và z. 

Hướng dẫn 

a. 9 X:’ls 2 2s 2 2p 5 ; J 9 Y: ls 2 2s 2 2p H 3s 2 3p 6 4s\ 8 Z: ls 2 2s 2 2 p fi 

b. X và Y: Liên kết ion, do X là một phi kim (có 7 electron hoá trị), Y là 
một kim loại tcó 1 electron hoá trị): Công thức phân tử: YX. 
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Y và Z: Liên kết ion, do z là một phi kim (có 6 electron hoá trị), Y lít mọt 
kim loại (có 1 electron hoá trị): Còng thức phân tứ: Yi-X. 

X và Z: Liên kết cộng hoá trị. ('ông thức phân tứ: X 2 Z. 

Công thức cấu tạo: X : z : X hay X - z - X 

Bài 7. 

a. Viết phương trình biếu diễn sự hình thành các ion sau đáy từ các nguyên 
tử tương ứng: 

Na -* Na* ; Cl -* Cl 
Mg -> Mg 2+ ; s -# s~ 

• Al ->Al 3 * ; o ->Cr 

b. Viết cấu hình elcctron cứa các nguyên tử và các ion. Nhận xét về cấu 
hình electron lớp ngoài củng cua các ion được tạo thành. 

Hướng dẫn 


a. 

Na -* Na + + le 

C1 + le -» C1 


Mg -» Mg 2 * + 2e 

s + 2 e -* s 2 ' 


AI -* Al 3+ + 3e 

0 + 2e -* o 2 


b. Na(Z= 11) : ls 2 2s 2 2p 6 3s’ 

Mg (Z = 12) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
AI (Z = 13) : ls 2 2s 2 2p tí 3s 2 3p' 

Na*, Mg 2 * và Al 3 * : ls 2 2s 2 2p 6 
C1 (Z = 17) : ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 5 
s (Z = 16) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 
C1 và s 2 ': ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 
o (Z = 8) : ls 2 2s 2 2p 4 
o 2 : ls 2 2s 2 2p 6 

Cấu hình electron lớp ngoài cùng của các ion trên dều là ns 2 np 6 . 

Bài 8. Trình bày sự giống nhau và khác nhau của 3 loại liên kết: Liên kết 
ion, liên kết cộng hóa trị không cực và liên két cộng hóa trị có cực. 

Hướng dẫn 

+ Giống nhau: Nguyên nhân tạo thành liên kết: Liên kết được tạo thành 
nhờ xu hướng làm bền vững lớp vỏ electron ngoài cùng của các nguyên tử. 

+ Khác nhau: 

- Liên kết ion: có sự nhường và thu electron của kim loại điển hình và 
phi kim điêri hình, liên kết ion được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa các 
ion mang điện trái dấu. 

- Liên kết cộng hoá trị không cực: được tạo thành do cặp electron dùng 
chung, cặp electron có xác suất tìm thấy lớn nhất cách đều giữa 2 nguyên tử. 

- Liên kết cộng hoá trị có cực: được tạo thành do cập electron chung, 
cặp electron này lệch về phía nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. 

Bài 9. Cho dãy oxit sau đây: Na^o, MgO, Al-ỉOs, S 1 O 2 , P 2 O 5 , SO:ì, CI2O7. 

Dựa vào giá trị hiệu độ âm hiệu của 2 nguyên tử trong phân tử, hãy xác 
định loại liên kết trong từng phân tử oxit (tra giá trị độ âm điện ỏ bảng 6 , 
trang 45). 
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Hướng dần 

Na/) M gO AI/); y SiOạ PạOiỊ so, Cl/>7 

liên kết ion liên kêt cộng hóa trị 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy giái thích sự hình thánh cập clcctron hờn kết giữa ' ;ờn ti 
va các nguyên tứ H trong phán tư CHI, giữa nguyên tứ o và các nguyên tỉ. 
trong phân tứ H O. nguyên tứ s va các nguyên tư H trong phán tư ỈỌS. 

Hướng dẫn 

CH ị: Cáu hình eleotron cua c (Z = 6): ls" 2s" 2p 2 

H (Z = D: ls' 

Mỗi nguyên tư c bỏ 4 electron đê dùng chung với 4 nguyên tứ H, r 
nguyên từ H bổ 1 electron, trong phán tứ CH,,, nguyên từ c có 8 electron 
ngoài còn H có 2 electron lớp ngoài bền vững: 

H H 

.. __ ỉ 

H: c : H hay H - c - H 

H H 

- H 2 0: Cấu hình electron các nguyên từ: 

+ o (Z = 8): ls 2 2s 2 2p’ 

+ H (Z = D: ls' 

Nguyên tử o bỏ 2 electron dùng chung 2 electron của hai nguyên tử H, 
đó cả o và H đều có cấu hình electron bền vững: 

hay / °\ 

H H 

- H 2 S: Cấu hình electron các nguyên tử: 

+ s (Z = 16): ls“ 2s 2 2p 6 3s 2 3p' t 
+ H (Z = 1); ls 1 

Nguyên tử s bỏ 2 electron dùng chung với 2 electron cua hai nguyên tử 1 
khi đó s và H đều có cấu hình electron bền vững: 

hay / s 

H H 

Bài 2. Hãy giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa hai nguyên 
N trong phân tử Nv, giữa nguyên tử H và nguyên tử Cl trong phân tử HCl 

Hưđng dẫn 

Phân tử N 2 : Cấu hình của nguyên tứ N (Z = 7): ls 2 2s 2 2p\ Đế hình thồ 
phân tử N 2 , mỗi nguyên tử N bỏ ra 3 electron tạo ra 3 cặp electron chung: 
:N : : : N: hay N 3= N 

Phản tử HC1: Mồi nguyên tứ C1 và H bỏ ra một electron tạo một cặp elect 
chung, khi dó các nguyên từ có cấu hình electron bền vừng. 


H : C1 : hay H - C1 



li 3. Giải thích sự hình thành liên kết cộng hoá trị bàng sự xcn phủ các 
itan trong phân tử HCl. 

Hướng dẫn 

Trong phân tử HC1: Obitan s của nguyên tử H xen phú với obitan p cúa 
uyên tử C1 tạo thành liên kết cộng hoá trị Ơ M . C | 

ti 4. Hãy viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tứ sau: 

h 2 , HCl, H 2 0, Ch, NH 3 , ch,. 


Hướng dẫn 


ng thức phân tử 

Công thức electron 

Công thức câu tạo 

h 2 

H : H 

H - H 

HC1 

ụ : C1 

H - C1 

h 2 0 

H : 0 : H 

H - 0- H 

cĩ 2 

C1 : C1 

C1 - C1 ' 


H 


nh 3 

H:N: H 

H - N - H 

ch 4 

H 

H 

1 


H s c : H hay 

H - c - H 


I 

H H 

ti 5. Mô tả liên kết hoá học trong phân tủ BeH 2 , phân tủ BF;i, phân tử CH, 
?o thuyết lai hoá. 

Hướng dẫn 

a. BeH 2 : 4 Be: ls 2 2s 2 

,H: ls 2 

Khi nguyên tử Be kết hợp với hai nguyên tử H đê tạo thành phân tứ BeH 2 
i obitan ls đâ tổ hợp với một obitan p đê tạo thành hai obitan giống hệt 
au gọi là obitan lai hoá sp. 

Hai obitan lai hoá sp của Be (mỗi obitan có le độc thân) xen phù với 2 
itan s của hai nguyên tử H (mỗi obitan có 1 electron độc thân) tạo ra 2 
n kết Be - H. 

b. BF 3 : Khi nguyên tử B kết hợp với ba nguyên tử F dể tạo thành phân tử 
^3 thì obitan 2s đã tổ hợp với hai obitan 2p dể tạo thành ba obitan mới 
)'ng hệt nhau gọi là obitan lai hoá sp 2 . 

Ba obitan lai hoá sp 2 của B (mỗi obitan có 1 electron độc thân) xen phủ với 
ỉbitan p của hai nguyên tử F (mỗi obitan có le độc thân) tạo ra 3 liên 
t B - F. ‘ 

c. CH 4 : Khi ngụyên tử c kết hợp với bốn nguyên tử H đế tạo thành phân 
CH 4 thì obitan 2s đã tổ hợp với ba obitan 2p đế tạo thành bốn obitan mới 
mg hệt nhau gọi là obitan lai hoá sp 3 . 

Bốn obitan lai hoá sp :! của c (mỗi obitan có 1 electron độc thân) xen phủ 
i 4 obitan s của bốn nguyên tử H (mỗi obitan có le dộc thân) tạo ra 4 liên 

t c - H. 



Bài 6. Mỏ tá sự hình thành liên kết trong các phân tứ li 2 0 , NH;ị nhờ sự ì 
hoti sp' các hoá trị cùa các nguycn tử o và N. Hãy mô tá hình dạng CI 
các phán tứ đó. 

Hướng dẫn 

+ Sự tạo thành liên kết trong phân tứ H 2 0 và NH ;1 : 

Nguyên tứ o trong phân tứ H 2 0 cũng như nguyên tứ N trong phán 
NH.I ở trạng thái lai hoá sp :i —> tạo nên bốn obitan lai hoá hướng về bi 
dỉnh cùa hình tứ diện đều. 

+ Trên hai obitan lai hoá của nguyên tử oxi có cặp e ghép đôi, trên h 
obitan lai hoá còn lại có e độc thân. Hai obitan lai hoá này xen phú với h 
obitan ls cua hai nguyên tử H —> tạo ra hai liên kết: H - o - H 

Trên một obitan lai hoá của nguyên tử N có một cặp e chưa ghép đ 
còn trên ba obitan lai hoá còn lại có e dộc thân. Ba obitan lai hoá này X 
phù với ba obitan ls cùa ba nguyên tử H —> tạo ra ba liên kết: 

H - N - H 

ír 

Bài 7. Thế nào là sự xen phủ trục và sự xen phủ bên? Lấy thi dụ minh ho( 

Hướng dẫn 

+ Sự xen phủ trong đó trục của obitan liên kết trùng với đường nối tể 
của hai nguyên tử liên kết gọi là sự xen phủ trục, sự xen phủ trục tạo n 
liên kết (7 (xích ma). 

+ Sự xen phú bên là sự xen phú trong dó trục cùa các obitan liên kết so 
song với nhau và vuông góc với đường nôi tâm của 2 nguyên tứ liên kết. ! 
xen phú bên tạo liên kết n (pi). 

Bài 8. Thế nào là liên kết xích ma (ơ ), liên kết pi (K) và nêu tính chất c 
chúng? 

Hướng dẫn 

Liên kết <7 được tạo thành từ sự xen phủ trục —> bền vững. 

Liên kết n dược tạo thành sự xen phủ bên —» Thường kém bền hơn 
với liên kết xích ma. 

Bài 9. Thế nào là liên kết đon? Liên kết đôi? Liên kết ba? Cho thí dụ. 

Hưđng dẫn 

Liên kết đơn luôn luôn là liên kết ơ được tạo thành từ sự xen phủ tr 
và thường bền vững. Thí dụ: H - H; H - Cl; C1 - Cl. 

Liên kết đôi gồm 1 liên kết ơ và 1 liên kết n . Các liên kết n thườ 
kém bền vững hơn so với liên kết ơ . Thí dụ: C 2 H 4 
H H 




H 


Liên kết ba: được tạo thành từ sự xen phủ trục và xen phủ bên, gồm 


liên kết <7 và 2 liên kết 7t. Thí dụ: N n N. 

n 


< 



iài 10. Mô tả sự hình thành các liên két trong phản tử HCl, C 2 H■!. C0 2 , Nỵ. 

Hướng dẫn Ịị 

+ Phân tử HC1: 

- Nguyên tử C1 (Z = 17) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 : có 7 electron hoá trị, trong 
ló có 1 electron độc thân. 

- Nguyên tử H (Z = D: ls\ nguyên tử có 1 electron độ'’ thân. 

Obitan p của nguyên tử clo (chứa một e độc thân) xen phủ với 1 obitan s 
:ủa hiđro tạo thành liên kết H - Cl. 

+ Phân tử C 2 H 4 : Mỗi nguyên tử cacbon có sự lai hoá giữa một obitan s vớii 
lai obitan p theo kiểu lai hoá sp 2 . Các obitan lai hoá tạo nên một liên kết 
ơ giữa hai nguyên tử cacbon và hai liên kết ơ với hai nguyên tử hiđro. Mỗii 
nguyên tử cacbon còn một obitan p không tham gia lai hoá xen phú bên vớii 
nhau tạo thành liên kết n . Liên kết giữa hai nguyên tử cacbon là liên kêtt 
đôi, bao gồm một liên kết n và một liên kết ơ . 

+ Phân tử C0 2 : Nguyên tử cacbon ở trạng thái lai hoá sp, một obitan s tổ 
hợp với một obitan p tạo thành 2 obitan lai hoá sp. Hai obitan lai hoá này 
xen phủ với obitan của hai nguyên tử oxi tạo ra hai liên kết đơn c - 0>. 
Ngoài ra, nguyên tử cacbon còn 2 obitan p thuần khiết xen phủ bên với 2 
obitan của 2 nguyên tử oxi tạo ra hai liên kết n . 

c&ng thức cấu tạo: o = c = o 

+ Phân tử N 2 : Cấu hình electron ls 2 2s 2 2p 3 . Mỗi nguyên tử nitơ có (5 
electron lớp ngoài cùng, khi hình thành phân tử N 2 , mỗi nguyên tử đóng góip 
3 electron độc thân tạo thành 3 liên kết (liên kết ba). Trong liên kết ba củia 
phân tử N 2 , mỗi nguyên tử nitơ dùng một obitan p để xen phủ trục tạo thànlh 
liên kết ơ , hai obitan còn lại xen phủ bên với nhau từng đôi một tạo thànlh 
hai liên kết n . 

Công thức cấu tạo: N = N 

Bài 11. Trình bày nội dung của quy tắc bát tử. Vận dụng quy tác bát tử để 
giải thích sự hình thành liên kết ion trong các phân tử: LiF, KBr, CaClĩ. 

Hướng dẫn 

Theo quy tắc bát tử (8 electron) thì các nguyên tử của các nguyên tô' có 
khuynh hướng liên kết với các nguyên tử khác để đạt được cấu hình bềm 
vững của các khí hiếm với 8 electron (hoặc 2 đối với heli) ở lớp ngoài cùng. 

+ Các nguyên tử của các nguyên tố s thường có khuynh hướng nhườmg 
electron lớp ngoài cùng để có lớp sát ngoài cùng là 8 electron. 

+ Các nguyên tử cùa các nguyên tố p là phi kim thường có khuynh hướmg 
thu thêm electron để cho lớp ngoai cùng của chúng có 8 electron. 

+ Liên kết ion trong các phân tứ: 

- LiF: Cấu hình electron: Li (Z = 3): ls 2 2s' 

F (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 

Nguyên tử Li có 1 electron lớp ngoài cùng nên nhường 1 electron tíạo 
ion dương Li*. Nguyên tử F có 7 electron lớp ngoài cùng nên nhận thêm 1 
electron của Li tạo thành ion F', hình thành liên kết giữa Li* và F : LiF. 
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- KBr: Cấu hình electron: K I/. = 11) l s 2s' 2p" 3s 1 

Br (Z = 35): 1 s 2s' 2p’ 3s 2 3p H '3d'" 4s 2 4p" 
Nguyên tử K có 1 electron lớp ngoai cung nõn nhường 1 electron tạo 
iori dương K* Nguyên tử Br co 7 elcctron lớp ngoài cùng nên nhận thêm 1 
electron của K tạo thành ion Rr, hình thanh lien kết giữa K* và Br : KBr. 

- CaCl 2 : Cấu hình electron: Ca (Z = 20): ls' 2s" 2p' 3s 2 3p ,; 4s* 

C1 (Z = 17): ls- 28 2p‘ 3s 2 3p r ’ 

Nguyên tử Ca có 2 electron lớp ngoài cung nên nhường 2 electron tạo 
ion dương Ca 2 *. Nguyên tứ có 7 electron lớp ngoài cùng nén 2 nguyên tử C1 
nhận thêm 2 electron cùa 2 tạo thành ion C1 , hnh thành liên kết giữa Ca 2+ 
và ơ : CaClọ 

Bài 12. Sứ dụng mô hình xen phủ của các obitan nguyên tử đế giải thích sự 
hình thành liên kết cộng hoá tri trong các phán tứ sau: ỉ 2 , HBr. 

Hướng dẫn 

Giải thích sự hình thành liên kết cộng hoá trị trong các phân tứ: HBr, I 2 . 

+ HBr: Liên kết hoá học trong phân tư hợp chất HBr được hình thành 
nhờ sự xen phủ giữa obitan s cùa nguyên tứ H và obitan 3p có một electron 
độc thân của nguyên tử brom. 

+ I 2 : Liên kết hoá học trong phân tử hợp chất I. dược hình thành nhờ sự 
xen phú giữa obitan 3p cua mỗi nguyên tứ iot có một electron độc thán. 

Bài 13. Hãy viết công thức clcctron và công thức câu tạo của các phân tử 
sau: PHI, so 2 , HNO;ì va c;H 

Hướng dẩn 

Phân tử PH 3 : 

H H 

H: P:H H - p - H 

Phản tử S0 2 : O:: s ::0 0 = s = 0 

Bài 14. Dựa vào li thuyết lai hoá các ohitan nguyên tứ. mò tả sự hình thành 
liên kết trong phân tủ: BcCl 2 , BCl.Ị, biết phân tử BeCl 2 có dạng đường thẳng, 
còn phân tử BCl;ì có dạng tam giác đều. 

Hướng dẫn 

+ Phân tử BeCl 2 : Cấu hình electron của Be (Z = 4) s 2 2s 2 

C1 (Z = 17) 1.S 2 2s' 2p ( ’ 3s : 3p r ’ 

- Trong phân tử BeCl 2 , nguyên tứ Be ư trạng thái lai hoá sp: 1 obitan s 
tổ hợp với 1 obitan p tạo thanh 2 obitan lai hoá sp nam thắng hàng với 
nhau và hướng về 2 phía. 

- Hai obitan lai hoá sp cứa Be ( mỗi obitan có le độc thân) xen phủ với 
2 obitan p của hai nguyên tứ C1 (mỗi obitan có lelectron độc thân) tạo ra 2 
liên kê t Be - Cl. 

+ Phân tử BC1;Ú Câu hình electron cùa các nguyên tử 

B <z = 5): ls 2 2s 2 2p' C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p r ’ 


63 



- Trong phân tử BC1 ;ị, nguyên tử B ớ trạng thái lai hoá sp 2 : 1 obitan s 
tổ hợp với 2 obitrvn s tạo thành 3 obitan lai hoá sp 2 nằm trong một mặt 
phẳng, định hướng từ tâm đến đỉnh của tam giác đều 

- Ba obitan lai hoá sp“ cùa B (mỗi obitan có 1 electron độc thân) xen 
phủ với 3 obitan p của hai nguyên tử C1 (mỗi obitan có le độc thân) tạo ra 3 
liên kết B - Cl. 

Bài 15. Hãy viết công thức electron của phân tử F 2 , phân tử HF, phân tử N 2 . 
Hãy cho biết, trong các phân tử đó thỉ phán tử nào có liên kết cộng hoá trị 
có cực và không cực. 

Hưđng dẫn 

- Phân tử F 2 : F : F F - F 

- Phân tử HF: H : F H - F 

-Phân tử N 2 : N ::: N N = N 

Trong các phân tử F 2 , HF và N 2 thì phân tử Fo và N 2 là phàn tử có liện 
kết cộng hoá trị không cực, phân tử HF là phân tử có liên kết cộng hoá trị 
phân cực. 

Bài 16. Xét các phân tử sau đây: NaCl, MgCl 2 , AlCl 3 . Hãy cho biết liên kết 
trong phân tử nào là liên kết cộng hoá trị và liên kết trong phân tử nào là 
liên kết íon. 

Hướng dẫn 

+ NaCl: Xn.1 = 0,93 ; Xu = 3 > 16 

-» A x = 3,16 - 0,93 = 2,23 > 1,7 —> liên kết ion. ' 

+ MgCl 2 : Xm* = 1.31; Xci = 3 > 16 

- > A x = 3,16 - 1,31 = 1,85 > 1,7 —» liên kết ion. 

+ A1C1 3 : Xai = 1.61; Xci = 3,16 

- > A x = 3,16 - 1,61 = 1,55 < 1,7 -» liên kết ion cộng hoá trị có cực. 

Bài 17. Xét các phân tử sau đây: Br 2 , HBr, 0 2 , H 2 . Hãy cho biết liên kết nào 
phân cực, liên kết nào trong phân từ nào không cực. 

Hướng dẫn 

Br 2 , 0 2 , H 2 : đều có hiệu độ âm điện A x = 0 —> liên kết cộng hoá trị không 
cực. 

HBr: 0,4 < A x = 2,96 - 2,2 = 0,76 < 1,7 —> liên kết cộng hoá trị có cực. 

Bài 18. 

a. Dựa vào độ âm điện, hãy xét xem tính phi kim thay đổi như thế nào 
của dãy nguyên tô sau: o Cl s H 

b. Viết công thức cấu tạo của các phân tử sau: Cl 2 0, NCH :h H 2 S, NH-J 
Xét xem phản tủ nào có liên kẾt phản cực mạnh nhất. 

Hướng dẫn 

a. Sắp xếp theo chiều tính phi kim tăng dần: H < s < C1 < 0 
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b. Công thức cấu tạo: 
C1,0: C1 - o - C1 
NC1 3 : C1 - N - C1 


H 2 S: H - s - H 
NH 3 : H - N - H 


C1 H 

Phân tử NH.I có liên kết phân cực nhất (vì có độ âm điện lớn nhát). 
Bài 19. Có bao nhiêu electron trong mỗi ion sau đây: 

NO,, SO; , co; , Br, NH 4 + 

Hướng dẫn 

Ta có bảng sau: 


lon 

NO; 

E9I 

MSM 

Br 

nh; 

Sô' electron 

32 

50 

32 

36 

10 


Bài 20. Cho hai ion XYy và XYị . Tổng số proton trong XYy và XY 2 
lần lượt là 40 và 48. Xác định X, Y và các ion XYy ", XYị . 

Hưđng dẫn 

Gọi số proton của nguyên tử X là Z x , sô' proton của nguyên tử Y là Z y 
Theo đề bài: 

z* + 3Z y = 40 
z x + 4Zy = 48 

=> z, = 16; Zj = 8 => X : S; Y : o => Các ion là SOy-, S0 4 2 ' 

Bài 21. Xác định điện hoá trị của các nguyên tử và nhóm nguyên tử trong 
những hợp chất ion sau: 

Bữỡ, K 2 0, CaCl 2 , AIF 3 , Ca(NO :i ) 2 

Hưđng dẫn 

Điện hoá trị của một nguyên tố bằng sô electron mà nguyên tử của nguyên 
tố đó nhường hoặc thu dể tạo thành ion. 

+ BaO: Điện hoá trị của Ba là 2+, của o là 2- 
+ K 2 0: Điện hoá trị của K là 1+, của o là 2- 
+ CaCl 2 : Điện hoá trị của Ca là 2+, cùa C1 là 1- 
+ A1F 3 : Điện hoá trị của AI là 3+, cùa F là 1- 
+ Ca(N0 3 )'2: Điện hoá trị của Ca là 2+, của no; là 1- 

Bài 22. Xác định cộng hoá trị của nguyên tử những nguyên tố trong những 
hợp chất cộng hod trị sau: NH 3 , HBr, AlBr 3 , PH 3 , C0 2 . 

Hưđng dẫn 

Cộng hoá trị của các nguyên tố bằng số liên kết của nguyên tố đó tạo được 
với các nguyên tử xung quanh. 

+ NH 3 : Nguyên tử N có 3 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tố N có hoá 
trị III. 

Mỗi nguyên tử H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tô' H có hoá trị I. 
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+ HBr: Nguyên tứ Br có 1 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tô Br có hóa 
trị 1. 

Nguyên tử H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố H có hoá trị I. 

+ AlBr n : Nguyên tứ AI có 3 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tô AI có hoá 
trị III. 

Mỗi nguyên tử Br có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tỏ Br có hoá trị I. 

+ PH ;j : Nguyên tử p có 3 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tố p có hoá trị III. 

Mỗi nguyên tử H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố H có hoá trị I. 

+ C0 2 : Nguyên tử c có 4 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tô c có hoá trị IV. 
Mỗi nguyên tứ o có 2 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố o có hoá trị II. 

CHỦ ĐỂ 3 

TINH THỂ NGUYÊN TỬ VÀ TINH THE PHÂN TỬ 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Tìm cúu sai 

A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể nguyên tủ. 

B. Trong mạng tinh thể nguyên tử, các nguyên tủ được phân bô' luân 
phiên đều đặn theo một trật tự nhất định. 

c. Lực liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tủ là liên kết yếu. 

D. Tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt 
độ sôi khá cao. 

Bài 2. Tìm câu sai 

A. Nước đá thuộc loại tinh thể phân tử. 

B. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tủ là liên kết cộng 
hóa trị. 

c. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết yếu. 

D. Tinh thể iot là tinh thể phân tử. 

Hưđng dẫn 1, 2. 

1. Lực liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là rất lớn (C sai). 

2 Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử không phải là liên 
kết cộng hóa trị => B là câu sai. 

Bài 3. Hãy kè tên các loại tinh thể dã học và tính chất chung cùa từng loại. 

Hưđng dẫn 

- Tinh thể ion rất bền vững, khá rắn, khó bay hơi, khó nóng chảy. 

- Tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng cháy và nhiệt độ 
sôi khá cao. 

Tinh thể phân tử dễ nóng chảy, dễ bay hơi. 

Bài 4 

a. Hãy dưa ra một số thí dụ chất có mạng tinh thể nguyên tử, chất cô mạng 
tinh thể phân tử. 

b. So sánh nhiệt độ nóng chảy của hai loại tinh thể nói trên.Giải thích. 
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Hướng dần 

a. Kim cương la chất có mạng tinh thê nguyên tứ. 

Nước (lá là chất có mạng tinh thè phân tứ. 
h. Do lực liên kẽl giữa các nguyên tứ trong tinh thè nguyên tứ rất lớn. 
trong khi lực liên kôt giữa các phân tứ trong tinh thê phán tứ là lực tương tác 
yếu nén tinh thê nguyên tứ có nhiệt độ nóng cháy cao hơn tinh thê phán tư. 
Bùi 5. 

a. Vì sao các hợp chút ion có nhiệt độ nong cháy can? 

b. llãy nêu Hờn kết hóa học chú yêu trong 3 loại mạng tinh thò đã biết. 

Hưđr.g dẫn 

a. Hợp chất ion có nhiệt độ nóng cháy cao vì lực hút tĩnh điện giữa các 
ion ngược dâu trong tinh thê ion rất lớn. 

b. Liên kết hóa học chù yếu trong mạng tinh thê ion là liên kết ion trong 
mạng tinh thế nguyên tử là liên kết cộng hóa trị, trong mạng tinh thê phán 
tứ là lực lượng tác yếu giữa các phán tư. 

Bài 6 

a. Lấy ví dụ về tinh thể ion, tinh thể nguyên tứ, tinh thê phán tử. 

b. So sánh nhiệt độ nóng chảy cùa các loại tinh thể đó. Giải thích 

c. Tinh thè nào dần điện được ớ trạng thái rắn? Tinh thế nào dẫn điện 
được khi nóng cháy và khi hòa tan trong nước? 

Hướng dẫn 

a. Tinh thế ion: tinh thê muối ăn. 

Tinh thế nguyên tử : tinh thể kim cương. 

Tinh thê phân tứ: tinh thê nước đá. 

b. Tinh thể ion có nhiệt độ nóng chảy rất cao, tinh thế nguyên tứ có nhiệt độ 
nóng chảy khá cao, còn tinh thể phân tử có nhiệt độ nóng chảy thấp. 

c Không có tinh thế nào dẫn điện ở trạng thái rắn 

Tinh thế ion khi nóng chảy hoặc khi tan trong nước thì dần điện được. 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Giải thích tại sao băng phiến và iot lại dễ dàng thăng hoa nhưng 
không dẫn điện, trái lại muối ăn lại rất khó thăng hoa nhưng lại dẫn diện 
khi nóng chảy? Biết ráng băng phiến thuộc mạng tinh thể phân tử. 

Hướng dẫn 

Iot và băng phiến có cấu trúc mạng tinh thể phản tứ, không bền, có thê 
chuyền thảng từ thế rắn sang hơi, chính điều này giải thích tại sao băng 
phiến và iot dễ dàng thăng hoa nhưng lại không dẫn diện. 

Ngược lại, muối ăn có cấu trúc mạng tinh thể ion nên nó rất khó thăng 
hoa nhưng lại dẫn điện khi nóng chảy. 

Bài 2. Hãy mô tú cấu trúc cứa tinh thể kim cương. Liên kêt giữa các nguycn 
tử đ( lá liên két gì? Cho biết tính chất của tinh thể kim cương. 
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Hưđng dẩn 

Mạng tinh thể kim cương tạo bởi các nguyên tử c. Trong tinh thể kim 
cương mồi nguyên tử c liên kết cộng hoá trị với bốn nguyên tử c gần nhất 
nằm ở bốn đỉnh của một tứ diện đều. Mỗi nguyên tử c ở đỉnh lại liên kết với 
các nguyên tử c khác. Kim cương có cấu trúc mạng tinh thế nguyên tử, liên 
kết giữa các nguyên tử c đó là liên kết cộng hoá trị, có tính châ't rất bển, độ 
cứng cao, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao. 

Bài 3. Hãy cho biết sự khác nhau giữa tinh thể nguyên tử và tinh thể ion. 
Lẩy thí dụ mínli hoạ. 

Hưđng dẫn 

Sự khác nhau giữa tinh thể nguyên tử và tinh thể ion: 

+ Tinh thê nguyên tử: (thí dụ kim cương) 

- Phần tử nằm ở các nút mạng tinh thể là các nguyên tử, liên kết với 
nhau bằng liên kết cộng hoá trị. 

- Tinh thể nguyên tử thường có độ cứng lớn, nhiệt độ sôi và nhiệt độ 
nống chảy cao. 

+ Tinh thể ion: (thí dụ NaCl) 

- Phần tử nằm ở các nút mạng tinh thể là các ion, liên kết với nhau 
bằng lực hút tĩnh điện giữa các ion mang điện trái dấu. 

- Tinh thể Ịon thường rất khó thăng hoa nhưng lại dẫn điện khi nóng chảy. 
Bài 4 . Hãy mô tả tinh thể iot, tinh thể phân tử nước đá và nêu những tính 
chất của chúng. 

Hưđng dẫn 

- Mạng tinh thể phân tử íot: Phân tử iot là phân tử hai nguyên tử, các 
phân tử iot nằm trên các đỉnh và tâm cốc mặt hình lập phương —> gọi là 
tinh thể lập phương tám diện (hình 3.13/SGK. 84). 

Tính chất của mạng tinh thể phân tử iot: tinh thể phân tử iot không bền, 
có thể chuyển thẳng từ thể rắn sang thể hơi (sự thăng hoa). 

- Mạng tinh thể phân tử nước đá: Cấu trúc của tinh thể phân tử nước đá là 
cấu trúc tứ diện, là cấu trúc rỗng nên có tỉ khối nhỏ hơn khi nước ở trạng thái 
lỏng. Khi đông đặc, thể tích của nước đá lớn hơn thể tích ở trạng thái lòng. 
Bài 5. Hãy cho một thí dụ về tinh thể kim loại và cho biết lực liên kết trong 
tinh thể kim loại được tạo thành như thế nào ? 

Hướng dẫn 

Thi dụ: mạng tinh thể cùa kim lóại natri là mạng tinh thể lập phương tâm 
khối. Lực liên kết trong tinh thể kim loại dược hình thành bảng lực hút tĩnh 
điện giữa các ion dương ở các nút mạng tinh thể và các electron tự do. 

Bài 6 . Hãy kể những kiểu mạng phổ biến của kim loại. Cho thí dụ. 

Hưđng dẫn 

Những kiểu mạng tinh thể phổ biến của kim loại là: 

+ Mạng lập phương tâm khối. 

Thí dụ mạng tinh thể kim loại natri. 
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+ Mạng lập phương tâm diện. 

Thí dụ mạng tinh thê kim loại canxi. 

+ Mạng lục phương. 

Thí dụ mạng tinh thê kim loại coban. 

Bài 7. Hãy nòu các đặc tính cúa tinh thể kim loại và cho biết tại sao kim 
loại lại có các tinh chất đó. 

Hướng dẫn 

Đặc diêm: Có ánh kim. Dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. Dẻo. 

Nguyên nhân: Do các electron tự do có thê chuyên dộng xung quanh mạng 
tinh thê. 

CHỦ ĐỂ 4 

HOÁ TRỊ VÀ SỐ XI HOÁ 

A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Số oxi hoá của nitơ trong NHI > NO 2 và HNOj lần lượt là: 

A. +5, —3, +3 B. —3 , +3, +5 c. +3, —3, +5 D. +3 , +5, ~3 
Chọn đáp án đúng. 

Bài 2 . Sô oxi hoá của Mn, Fe, trong Fe u , s trong SO;i, p trong POị lần 
lượt là: 

Á • 0 , +3, +5 B. 0, +3, +5, +6 c. + 3 , +5, 0, +ổ D. +5, +ổ, +5, 0 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 3. Số oxi hóa của nitơ trong NH.Ì, HNO Ầ và NO.I lẩn lượt là: 

Ả. +5 , —3 t +3 B. —3, +3, +5 C.+3, ~3, +5 D. +3, +5, —3 

Hướng dẫn ỉ, 2. 3. 

1. Đáp án B 2. Đáp án A. 3. N Hj ; H N o, ; N o; 

Bài 4. Hãy cho biết điện hoá trị của các nguyỗn tô trong các hợp chất sau đây: 
BaO, A1 2 0 :i , NaCl, KF, CaClỵ. 

Hướng dẫn 

Điện hoá trị của các nguyên tô’ bằng điện tích ion tương ứng. 

+í -2 ' 

BaO: Điện hoố trị của Ba là 2+, của o là 2- 

♦ -1 

NaCI: Điện hoá trị của Na là 1+, cúa C1 là 1- 
♦ 1 - 1 ' 

K F~ : Điện hoá trị cùa K là í+, cùa F là 1- 
♦ 2-1 

CaCl: Điện hoá trị của Ca là 2+, của C1 là 1- 

♦t -2 

Al : o, : Điện hoá trị của AI là 3+, của o là 2- 

Bài 5.. Hãy xác định cộng hoá trị của các nguyên tố trong các chất sau: 

HỉO, CH h HCl, NH;>. 
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Hướng dẫn 

Cộng hoá trị của các nguyên tỏ bằng sò liên kết cúa nguyên tỏ dó tạo 
được với các nguyên từ xung quanh. 

H - o - H: o có 2 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tô o có hoá trị II. 

Mỗi nguyên tứ H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tô H có hoá trị I 
C1 - Cl: Nguyên tử C1 có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tô C1 có ho.ã trị I. 

H - Cl: Nguyên tử H có 1 liên kết cộng hoá trị. vậy nguyên tô H có hoá trị 1 
H-N-H N có 3 liên kết cộng hoá trị, vậy nguyên tỏ N có hoá trị III. 

I 

H H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tô' H có hoá trị I. 

H 

I 

H-C-H Ccó4 liên kết cộng hoá trị, vậy c có hoá trị IV. 

I 

H H có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố H có hóa trị I. 

Bài 6. Xác định số oxi hoá của các nguyên tô trong các phán tứ và ion sau: 
C0 2 , H 2 0, S0 3 , NH; U N0 2 , Na*, Cu 2 *, Fc 2 *, Fe 3 *, AI 3 *. 

Hướng dẫn 

C0 2 : Sô' oxi hoá của c là +4, của o là -2 
H 2 0: Số oxi hoá cùa H là +1, của o là -2 
SO ;t : Số oxi hoá của s là + 6 , của o là -2 
NH 3 : Số oxi hoá của N là -3, của H là +1 
N0 2 : Số oxi hoá của N là +4, của 0 là -2 
Cu 2+ : Số oxi hoá +2; Fe 2+ : Số oxi hoá +2 

Fe 3+ : Sô' oxi hoá +3; Al s+ : Số oxi hoá +3 
Bài 7. Xác định số oxi hoá của lưu huỳnh, clo, mangan và nitơ trong các hợp 
chất sau: 

a. H 2 S, s, H 2 SOj, H 2 SO V, S0 2 , S0 3 . 

b. HCl, HCIO, NaClO;,, HClỏ V 

c. Mn, MnCl 2 , Mn0 2 , KMnO, t . 

d. MnO ;, so\-, NHI • CIO; 

Hưđng dẫn 

Số oxi hoá của lưu huỳnh, clo, mangan và nitơ: 

a. H 2 S: Số oxi hoá của S là -2; s°: Số oxi hoá của S là 0 

H 2 S0 3 : Sô' oxi hoá của S là +4; H 2 SO 4 : Sô' oxi hoá của s là +6 

S0 2 : Sô' oxi hoá của s là +4; S0 3 : Sô' oxi hoá của s là +6 

b. HC1: Sô' oxi hoá của C1 là -1; HCIO: Sô oxi hoá của C1 là +1 

NaC10 3 : Sô' oxi hoá của Cl là +5; HC10 4 : Sô' oxi hoá của Cl là +7 

c. Mn°: Sô' oxi hoá của Mn là 0; MnCl 2 : Sô' oxi hoá củaMn là +2 

Mn0 2 : Sô' oxi hoá của M 11 là +4; KMn0 4 : Sô oxi hoá cùa Mn là +7 

d. M11O4 : Sô' oxi hoá của Mn là + 7 ; SO4 : Sô oxi hoá cùa s là +6 

NH 4 : Sô oxi hoá cùa N là -3; CI0 4 : Sô oxi hoá của C1 là +7 
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B. BAI TẬP lAIYỆN THI 

Bài I. Xác (lịnh (hen hóa trị cua các nguyên tỏ nhỏm VIA, VIIA trong các 
hợp chát I ƠI các nguvên tỏ nhóm VIA 

Hưđng dẫn 

Điộn hóa trị cun các nguyên tô nhóm VIA và VIIA trong hợp chất với các 
nguyên tó nhom IA lân lượt lã - 2 và -I. 

Bài 2. 

a. Dưa cao 17 tri cua các nguyên tố trong búng tuần hoan, hãy nêu rỗ trong 
cúc nguyên tó sau đáy những nguycn tố nào có cùng cộng hóa trị trong cóng 
thức cúc oxít cao nhất. 

Si, p, CA, s, c, N, Se, Br 

b. Những nguyên tố nào sau đây có cùng cộng hóa trị trong công thức các 
hạp chát /ỉhi VỚI hidro? 

p, s, F, Si, Ci, N, As, Te. 

Hướng dẫn 

a. - Si và c có cùng cộng hóa trị 4 trong oxit cao nhất. 

- N và p có cùng cộng hóa trị 5 trong oxit cao nhất. 

- s và Se có cùng cộng hóa trị 6 trong oxit cao nhất. 

- C1 và Br có cùng cộng hóa trị 7 trong oxit cao nhất. 

b. - F và C1 có cùng cộng hóa trị 1 trong hợp chất với hiđro. 

- s và Te có cùng cộng hóa trị 2 trong hợp chất với hiđro. 

- N, p, As có cùng cộng hóa trị 3 trong hợp chất với hiđro. 

Bài 3. Xác định sô oxi hóa của Mn, Cr, Cl, p : 

a. Trong phân tủ: KMnO. 1 , Na^Cr^Oy, KClO;i, H; t PO /. 

b. Trong ion: NO ; ; so 4 ;CO;~ ;Br' ;NH\. 

Hướng dẫn 

a. K Mn o, ; Na, Cr : 0 7 ; KCI0.1 ; H, p 0„. 

b. N 07 ; s 0 4 ; CO;'; Br ; N H 4 . 
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Chương 4 

PHẢN ÚNG HOÁ HỌC 

A. KIẾN THỨC Cơ BẲN 

I. Sổ OXI HOẤ (hay mức oxỉ hóa) 

1. Dinh nghĩa 

SỐ oxi hóa của nguyên tố trong phân tử là điện tích của nguyên tử nguyên 
tố đó trong phán tử, nếu giả định rằng liên kết giữa các nguyên tử trong 
phán tử là liẻn kết ion. 

Hoặc: SỐ oxi hoá là số điện tích xuất hiộn ở nguyên tử trong phân tử, nếu 
giả sử rằng các electron nối liền 2 nguyên tử bị di chuyển về phía nguyên tử 
nào có độ âm diện lđn hơn. Nghĩa là giả sử các ph&n tử dẻu cố liên kết ion. 
Chú ỷ: 

- Số oxi hóa chỉ là khái niệm hình thức, khống phải là hóa trị thực sự. 

- Số oxi hóa là số dại số, có thể nguyên, khống nguyên, dương, âm hay 
bằng khống. 

- Trong nhiều trường hợp, trị số tuyệt đối của số oxi hóa bàng số hóa trị. 
Thí dụ: Nhôm có số oxi hóa +3, có hóa trị 3. 

Một nguyên tố có thể có nhiều số oxi hóa khác nhau, nhưng chỉ có ỉ 
hoặc 2 hóa trị trong phân tử. 

Thí dụ: 

- N có hóa trị 3, nhưng có các số oxi hóa -3, 0, +1, +2, +3, +4 và +5. 

- C1 có hóa trị 1, nhưng có các số oxi hóa -1, 0, +1, -«-3, +5, +7. 

Khi viết số oxi hóa, ta đặt dấu (+) hoặc (-) ở trước số. Còn khi viết ion, 
ta dặt dấu (+) hoặc (•) ở sau số. 

Thi dụ: ion kẽm Zn 2+ có số oxi hóa +2; ion sunĩua s 2 có số oxi hóa -2. 

2. Cách tính »tí oxi hóa (Viết tắt Moh) 

Ta theo các quy tắc sau đây: 

o. Số oxi hóa của nguyên tử đơn chất bàng không. 

Thi dụ: c, S, p, Na, Mg, Al... đều có số oxi hóa b&ng khổng. 

ò. Số oxi hóa của phân tử đơn chất hay hợp chất căng bàng không. 

Thi dụ: Các phân tử Ha, c> 2 , CI2, HC 1 , H2SO4, NaOH, NaCl <dều có số oxi 
hóa (soh) bàng khống. 

c. Số oxi hóa của ion đơn nguyên tử báng 8ố diện tích của nó. 

Thi dụ: 

- Ion kim loại kiểm Na + , K*, Rb + , Cs*... có số oxi hóa bằng +1. 

- Ion kim loại kiềm thổ: Be 2 \ Mg 2 *, Ca 2+ , Ba 2 *... có số oxi hóa bằng +2. 

• ỉon sunỉua s 2 có sô' oxi hóa bằng -2. 

- Ion nitrua N 3 ' có số oxi hóa bằng -3. 
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d số oxi hỏa của oxi trong đa số phân tứ hợp chất đều bàng -2, trừ các 
trường hợp sau: 

- Trong hợp chât OF 2 : số oxi hóa cùa o bằng +2, vì F có độ âm điện lớn 
hơn o nên luôn luôn có sô oxi hóa băng - 1 . 

- Trong các peoxit kiềm, kiềm thô và H, sò oxi hóa của o bàng -1. 

+ 1-1 + 2-1 + 1-1 

N a 2 0 2 BaOv 11 O j.. 

- Trong các supe oxit kiềm, kiềm thổ, sô oxi hóa cùa oxi bằng -0,5. 

K0 2 , Rb0 2 , Ba0 4 ... 

e. Sô oxi hóa của hiđro trong da số phân tủ hợp chất đều bàng +1, trừ 
trường hợp các hiđrua kiềm, kiếm thổ... thì số oxi hóa của H bằng -1. 

f. Số oxi hóa của ion đa nguyên tử băng tổng sô đại sô số oxi hóa của các 
ion dơn nguyên tử tạo thành. 


Thi dụ: lon sunfat SO 4 có số oxi hóa bằng -2 vì: 

Số oxi hóa s + số oxi hóa của 4 oxi = +6 + 4(-2) = -2 
Dựa vào các quy tắc trên, muốn tính số oxi hóa cùa 1 nguyên tố trong 
phân tử hợp chất hoặc trong ion đa nguyên tử, ta giải phương trình bậc 1 có 
1 ẩn số là số oxi hóa phải tìm. 

Thí dụ: Tính số oxi hóa của C1 trong các hợp chất và ion sau: 

HC1, HC10 2 , KCIO 3 , C1 2 0, CIO 4 
Đặt X là số oxi hóa Cl. 

- Trong HC1, ta có: +1 + X = 0 => X = -1 

- Trong HC10 2 , ta có: +1 + X + 2(-2) = 0 => X = +3 

- Trong HCIO 3 , ta có: +1 + X + 3(-2) = 0 => X = +5 

- Trong C1 2 0, ta có: 2x + (-2) = 0 => X = +1 

- Trong CIO 4 , ta có: X + 4(-2) = -1=> X = +7 


Chú ỷ: 

Trong hầu hết các hợp chất hữu cơ (có c, H, 0, N...), người ta thường tính 
số oxi hóa trung bình của cacbon, tức là trung bình cộng số oxi hóa của các 
nguyên tử trong phân tử. 

Thí dụ: 

Công thức CH3 - CH 2 - CH;i hay C 3 H 8 , có số oxi hóa c như sau: 

-3-2-3 3 

Sô' oxi hóa trung bình của c là ——— -= “ 

8 8 


Ta cũng có thể tính tổng số số oxi hóa của các nguyên tử c. 
Trong một số hợp chất vô cơ, ta cũng tính số oxi hóa trung bình: 


Fe 3 0 4 , số oxi hóa trung bình của Fe là 
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II. PHÂN ƯNG OXI HOÁ - KHỬ 
1. Các định nghĩa: 

a. Chất oxi hóa (hay chất bị khử)-. 

Là “chát” có khả năng nhận thêm electron hoặc có sỏ oxi hóa giảm. 


Thí dụ: 


cụ + 2e -> 2CT 


N + 3e -» N 


=> Cl '2 và ion N r,t là chất oxi hóa. 


b. Chất khử (hay chất bị 0X1 hóa): 

Là “chất” có khả năng nhường bớt electron, hoặc có sô' oxi hóa tăng. 
0 +2 

Mg —> Mg + 2e 


Thí dụ: 


+2 +.1 

Fe -> Fe + le 


Mg và ion Fe 2+ là châ't khử 


Chú ý: Từ “chất” nói trên bao gồm cả: phân tử, nguyên tứ hoặc ion. 

c. Quá trinh oxi hóa (hay sự oxi hóa): 

Là quá trình làm giám bớt số electron hoặc làm tăng số oxi hóa của một chất. 
Quá trình này do chất khử thực hiện (theo định nghĩa trên) do đó chất 
khử còn gọi là chất bị oxi hóa. 

d. Quá trình khử (hay sưjkhử): 

Là quá trình làm tăng thbni số electron hoặc làm giảm số oxi hóa của một chất. 
Quá trình này do chất oxi hóa thực hiện (theo định nghĩa trên) do đó chất 
oxi hóa còn gọi là chất bị khử. 

Trong thí dụ trên: Cl 2 và ion N 5+ thực hiện quá trình khử. 

Mg và ion Fe 2+ thực hiện quá trình oxi hóa. 

e. Phản ứng oxi hóa khử (Có nhiều cách định nghĩa) 

- Là phản ứng hoá học trong đó có sự chuyển e giữa các chất phán ứng; 

- Hoặc là phản ứng trong đó có sự thay đổi số oxi hóa của một sô nguyên tố. 

- Hoặc là phản ứng trong đó nguyên từ hoặc ion này nhường electron cho 
nguyên tử hoặc ion khác. 

- Hoặc là phản ứng xảy ra giữa chát oxi hóa và chất khử. 

Thí dụ: 

-2e 

í } .,-2 

Fe + s —> FeS 

chất khử châ't oxi hóa 

f. Cặp oxi hóa ■ khử. 

+ Một phản ứng oxihóa - khứ luôn luôn gồm 2 quá trình: 

- quá trình oxi hóa: nhường electron, tâng số oxi hóa. 

- quá trình khử: nhận electron, giám số oxi hóa. 

+ Trong những diều kiện thích hợp, 2 chất oxi hóa và khứ có thể biến đổi 
lẫn nhau và 2 quá trình oxi hóa, quá trình khứ cũng biến đổi tương ứng: 
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Ta có í ì lõ' viót ('hãt < ‘Xĩ hóa 4 ne chát khứ 

- Hai chát oxi hóa và khứ trong trường hựp này gọi là cặp OM h n - khứ: 
kí hiện ÙXÍ hóa/ khứ. 

4 Một phan ứng oxi hóa khư có ít nhát 2 cập oxi hóa - khử. 

Thi du: Zn + Cl, -> ZnCl, 

Zn" —> 7aV* + 2e Cặp: Zn 2 * / Zn 
Cỉ; + 2e -> 2C1 Cặp: Cl 2 / 2C1 
Độ mạnh của chất oxi hóa, chất khứ được đo bằng điện thế oxi hoá- khứ. 

III. CÁC LOẠI PHẢN ÚNG OXI HOÁ - KHỬ 

Có 3 loại tùy theo cách phân chia: 

1. Loại phản ứng oxi hóa khử giữa các nguyên tử và nguyên tử, giữa 
phán tử và phản tử, hoặc giữa nguyên tử và phân tử 

a. Phản ứng oxi hoa khử dơn giản 

Trong phản ứng, chỉ có 1 nguyên tố tăng và 1 nguyên tô giám số oxi hóa. 

0 0 +2-2 
Thí dụ: Fe + s —-—> FeS 

Mn0 2 + 4 HC1 > Mn Cl 2 + cì 2 T + 2H 2 0 

b. phản ứng oxi hóa khử phức tạp 

Trong phản ứng, có từ 3 nguyên tố trở lên thay đổi số oxi hóa. 

+ 2-1 11 0 „ + 3-2 +4 

Thí dụ: 2FeS 2 + ^Ỏ 2 — í -—> Fe 2 0, + 4S0 2 T 

2 

2. Phản ứng oxi hóa khử nội phản tử 

Là phản ứng mà cả 2 nguyên tô' tăng và nguyên tố giảm số oxi hóa đều 
nằm trong thành phần của chúng một hợp châ't. 

Thí dụ: 2 Kcĩổ, —> 2KC1 + ịồ 2 t 

2 

3. Phản ứng tự oxi hóa - khử. 

Là phản ứng trong đó một nguyên tử của nguyên tố vừa có số oxi hóa tăng 
vừa có số oxi hóa giảm. 

0 -I +1 

Thí dụ: 2NaOH + Cl 2 -> NaCl + NaClO + H 2 0 

hoặc: 3 HNO+ ———> HN0 3 + 2NO + H 2 0 

IV. LẬP PHƯƠNG TRÌNH PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 

1. Nguyên tắc 

Tổng số electron chất khử nhường bằng tổng số electron chất oxi hóa nhận 

2. Các bước 

Bước 1. Xác định các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi (là bướo quan trọng nhất). 
Bước 2. Lập 2 quá trình riêng biệt 

- Quá trình oxi hóa của chất khử (nhường e, tăng số oxi hóa) 

- Quá trình khử của chất oxi hóa (nhận e, giảm số oxi hóa) - 
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Bước 3. Nhân hệ sỏ thích hợp cho 2 quá trình (bàng cách lấy BSCNN) 
rồi cộng lại, ta dược phương trình thu gọn. 

Bước 4. Viết phương trình phân tử đầy đủ và bố sung các hệ số csòn thiếu 
(cân bằng hệ sô' môi trường). 

Ngoài ra, còn có phương pháp đại sô' không cần theo các bước trê n, và áp 
dụng cho tất cả các loại phản ứng hóa học. 

V. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG HOÁ HỌC VÔ cơ 

1. Phản ứng không kềm theo Bự thay đổi tố oxi hóa của các nguytên tố 

CL Phản ứng trao đổi 

* Lố phản ứng xáy ra do sự trao dổi diện tích của các ion để tạạo thành 
chất mới. 

* Chất tham gia phản ứng là: 

muôi + axit, muối + bazơ, muối + muối. 

* Thông thường, phản ứng trao dổi xảy ra hoàn toàn khi có sự tao thành 
sản phẩm là chất kết tủa, chất bay hơi hay không bền. 

Thl dụ: CaCƠ 3 + 2HC1 —> CaCl 2 + CO 2 T + H 2 O 

Na 2 Si0 3 + 2HC1 —► 2NaCl + H 2 SÌO 30 .) 

C 11 SO 4 + 2NaOH —» Cu(OH> 2 fr) + Na 2 SƠ 4 
NH 4 CI + KOH -> KC1 + NHat + H 2 0 
BaCl 2 + Na 2 S0 4 —> BaS0 4(rl + 2 NaCl 
AgNOa + KC1 -► AgCll + KNO 3 
Chú ỷ: Phản ứng trung hòa giữa chất có tính axit và chất có tiính bazơ 
cũng được xem là phản ứng trao dổi: 

Thí dụ: 2 NaOH + H 2 SO 4 -> Na 2 SƠ 4 + 2H 2 0 

2KOH + C0 2 4 K 2 C0 3 + H 2 0 
Na 2 0 + 2HC1 -> 2NaCl + H 2 0 
CaO + C0 2 —> CaC0 3 
ò. Phản ứng kết hợp 

Chỉ có một số phản ứng kết hợp xảy ra giữa các phân tử hợp chất tạo 
thành một phân tử hợp chất mới. 

Thí dụ: BaO + H 2 0 —> Ba(OH ) 2 

CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 —► Ca(HC0 3 ) 2 
c. Phản ứng nhiệt phân 

Một số phản ứng phân hủy phân tử hợp chất thành cóc phâia tử ỉhọp chất 
khác, dưới tác dụng nhiệt. 

Thí dụ: 2NaHC0 3 > Na 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 

Ca(OH ) 2 — » CaO + H 2 0 

2. Phản ứng kềm theo tự thay đổi tô' oxi hòa cửa các nguyền ttố 

Đây là phản ứng oxi hóa khử bao gổm nhiều dạng khác nhau. 

00 + 1-2 

Thí dụ: H, + S—>H,Sl (kết hợp) 
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0 


♦v-2 , I 3 

KCIO,—-—>KCI+^0 2 T (nhiệt phân) 

0+1 +20 

Fe + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 T 

0 +2 +2 0 

Mg + CuCl 2 - * MgCl 2 + Cu ị 

3- ứr.g dụng dự đoán phản ứng 

a. Chất khử mạnh khử được chất khử yếu ra khỏi dung dịch muối hoặc 
oxit cỉa nó. 

0 +2 +2 0 

Thí dụ: Fe + CuS0 4 -* FeS0 4 + Cu T 

0+3 +3 0 

2 AI + Fe 2 0 3 -> Al 2 0 3 + 2Fe ị 

- Fe khử mạnh hơn Cu: vì Fe đứng trước Cu trong dãy Bêkêtop 

- Al khứ mạnh hơn Fe, vì AI đứng trước Fe trong dãy Bêkêtop 

b. Chất oxi hóa mạnh đẩy được chất oxi yếu ra khỏi dung dịch muối hoặc 
axit. 

0 -1 -10 
Thí dụ: Br 2 + 2K I -> 2KBr + I 2 1 

Cl 2 + HBr -> 2HC1 + Br 2 

VI. PHẲN ỨNG TOẢ NHIỆT VÀ PHẲN ỬNG THU NHIỆT 

1. Địih nghĩa 

Phản ứng toả nhiệt là phản ứng hoá học giải phóng nàng lượng dưới dạng nhiệt. 
Phản ứng thu nhiệt là phản ứng hoá học hấp thụ năng lượng dưới dạng nhiệt. 

2. Phương trình nhiệt hoá học 

Phương trình phản ứng có ghi thêm giá trị A H và trạng thái của các chất 
được gọi là phương trình nhiệt hoá học. 

Thí dụ: 2Na(r) + Cl 2 (k) -> 2NaCl(r); AH = - 822,2kJ 

AH là nhiệt phản ứng: AH < 0 phản ứng toả nhiệt; 

A H > 0 phản ứng thu nhiệt. 

B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỂ 

CHỦ ĐỂ 1 

PHÂN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

A. BÁI TẬP Cơ BẢN 

Bài J. Cho các phản ứng sau: 

A. 2HgO — : '—+ 2Hg + 0 2 

B. CaCO, — > CaO + C0 2 

c. 2AKOH):, ——> Al 2 0 3 + 3H 2 0 

D 2NaHC0 3 - j —> Na 2 C0 3 + CO 3 + H 2 0 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hóa - khử ? 
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Bài 2. Cho các phản ứng sau: 

A 4NH :ì + 50j .> 4 NO + 6H..O 

B 2NH :ì + 3CỈ;, -> N-J + 6HCÌ 

c 2 NH.I + 3CuO » 3Cu + AC + 

D. 2NH;ị + tf,.0 2 + MnSO, -> MnOj + (NHgỵSO, 

ơ phán ứng nào NHkhông đỏng vai trò chát khử? 

Bài 3. Trong sỏ các phán ứng sau: 

A. HNO :ì + NaOH -» NaNO) + H 2 0 

B. N 2 0r, + H 2 0 -> 2HNO :i 

c. 2HN0 + 3H 2 S -> 3S + 2 ÌV 0 + 4H,0 

D. 2Fe(OH) 3 ——> Fe 2 0j + 3//vO 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - &/iứ? 

Bài 4. Trong phản ứng: 3N0 2 + H 2 0 - > 2HN0;t + NO 

N0 2 đóng vai trò: 

A. Chỉ là chất oxi hoá. 

B. Chỉ là chất khử. 

c. Là chất oxi hoá, nhưng dồng thời củng là chất khứ. 

D. Không là chất oxi hoá, không là chất khử. 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 5. Cho phản ứng: S0 2 + 2H 2 0 + Br 2 —^—> 2HBr + H 2 SOj 
ơ phản ứng trên, Br 2 đóng vai trò: 

A. Chất oxi hoá. 

B. Chất khử. 

C. Vừa là chất 0X1 hoá, vừa là chất khử. 

D. Không là chất oxi hoá, không là chất khử. 

Chọn đáp an đung. 

Hướng dẫn 1, 2, 3, 4, 5. 

♦ 2-2 0 

1. 2 HgO -* 2Hg + Ơ 2 là phản ứng oxi hóa khừ vì có sự thay đối số cxi hóa. 

2. NH 3 đóng vai trò chất khử trong các phản ứng sau (vì nó nhường elecĩtron 
trong các phản ứng). 

4NH, + 3C1 2 —4 N o + 6H 2 0 

xt 

-3 0 

4 N H, + 3C1 2 - > 6HC1 + N 2 

2 N H, + 3CuO —Cu + 3H 2 0 + N 2 
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Con ớ phan ưng D, NU , không đóng vai tro chát khư 
2NH + HI), + MnSO, -> MnO, + MnO, + (NH,I.sa, 

3 Phan ứng oxi hoá khư (la cho la 

211 NO + 311,s-■> 3S + 2NO + 4H.O 

• I ■ 

4 Trong phan ứng: 3 NO, + 1LO- > 211 NO; ■ NO 

NO, vừa dóng vai trò chất khử, vừa đóng vai trò chất oxi hoá Vi nó vừa 
cho, vưa nhận ídectron trong phan ứng => ' là dap án đung. 

5. Trong phán ứng: so, r 211.,o + Br,-> 2IlBr + H.SO; 

Br. dóng vai trò chất 0 X 1 hoá VI 11 Ó nhặn eiectron trong phan ứng => A ỉa 
đáp án dùng 

Bùi 6. Phân biệt chất 0 X 1 hoa va sự 0 X 1 hoa. chá/ khư va sự khứ Lấy tìu dự 
đá minh hoạ. 

Hướng dẩn 

- Chất oxi hoá là chất nhận electron. 

- Chât khứ là chất cho electron. 

- Sư oxi hoá là quá trình nhường electron. 

- Sư khứ là quá trình nhận electron. 

Ví dụ: Trong phán ứng: 2H; + 0_> ———» 2 H: o thì 

- Hj là chất khứ vì nó nhường electron. 

- o, là chát oxi hóa vi nó nhận electron. 

- Quá trình Ov thu ọ.ectron gọi là sự khứ 0 2 . 

- Quá trình H, nhường ei' í ron gọi là sự oxi hoá H 2 . 

Bài 7. Lập phương trình ho i hục cứa các phản ứng 0X1 hoá - khử sau đáy 
theo phương pháp thăng bàng clectron: 

a. Cho MnO> tác dụng với dung dịch axit HC-l dặc, thu được MnCl-ỉ, Cl 2 
và H>0. 

b. Cho Cu tác dụng với dung dịch CLXit HNOi đặc, nóng thu được Cu NO;i> 2 , 
NOj và HjO. 

c. Cho Mg tác dụng với dung dịch axit HỵSO; đức, nóng thu được MgSOu 
s và HjO. 

Hướng dẫn 

a. Mn0 2 + HC1 —> MnCl, + Cl, + H 2 0 

4-4 +2 

Mn + 2e —> Mn X 1 

-1 0 

2C1 -> cụ + 2.le X 1 
Mn0 2 + 4HC1 —MnCl, + Cl 2 + 2H 2 0 
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0 +5 ,ơ +2 _ +4 

b. Cu + HN0 3(d) —£—» Cu(N0 3 ) 2 + N0 2 + 2H 2 0 

Cu -> Cu + 2e X 1 

+5 +4 

N + le -» N X 2 

Cu + 4HN0 3 -► Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 + 2H 2 0 

0 +6 .0 +2 0 

c. Mg + H 2 S0 4 —1—> MgS0 4 + s + H 2 0 

(1 +2 

Mg -» Mg + 2e X 3 
+* 0 
s + 6e —> s X 1 

3Mg + 4H 2 S0 4 -> 3MgS0 4 + s + 4H 2 0 

Bài 8. Cần bao nhiêu gam đồng để khử hoàn toàn lượng ion bạc có trong 85 
ml dung dịch AgNOa 0,I5M? 

Hưđng dẫn 

Ta có n AgN0] = 0,085.0,15 = 0,01275 mol 
Phản ứng xảy ra: 

Cu + 2AgN0 3 -> Cu(N 0 3 ) 2 + 2Ag 

0,006375mol 0,01275mol 
=> mou = 64.0,006375 = 0,408g 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Một nguyên tủ lưu huỳnh (S) chuyển thành ion sunfua (S 2 ') bàng cách: 

A. nhận thêm một electron; B. nhường đi một electron; 

c. nhận thêm hai electron; D. nhường đi hai electron. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

Bài 2. Trong phản ứng: Cl 2 + 2KBr -► Br 2 + 2KCI 

Nguyên tố clo: 

A. chỉ bị oxi hoá B. chi bị khử 

c. không bị oxi hoá, cũng không bị khử D. vừa bị oxi hoá, vừa bị kh ử 

Hăy chọn ddp án đúng. 

Bài 8. Trong phàn ứng: 2Fe(OH) 3 - > Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

Nguyên tố 8ất: 

A. bị oxi hoá B. bị khử 

c. không bị oxi hoá, cũng không bị khử D. vừa bị oxi hoá, vừa bị kh.ử 
Bài 4. Các câu sau đáy đúng hay sai? 

a. Sự dốt cháy natri trong khí clo là một phản ứng oxi hoá - khử. 

b. Na 2 0 bao gồm các ion Na?* và o 2 . 

c. Khi tác dụng với CuO, co là chất khử. 

d. Sự oxi hoá ứng với sự giảm số oxi hoá của 1 nguyên tố. 

e. Sự khử ứng với 8ự tăng số oxi hoá của 1 nguyên tố. 
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Hướng dẫn 

Đáp án C; 2. Đáp án B; 3. Đáp án C; 4. Câu sai: b, d, e 
ài 5. Tính số oxi hoá: 

a. Của cacbon trong CH 4 , co, c, C0 2 , CO]~, HCOl 

b. Của lưu huỳnh trong SOị, HịSOị, s 2 , s, SO*~, HS (?4 , HS. 
c Của clo trong ClO A , CIO , CỈ 2 , Cl, ClOỹ, Cl 2 0 7 

Hướng dẫn 

a CH 4 : Số oxi hóa của cacbon là -4; CO: Sô' oxi hoá của cacbon là +2; 

C: Sỏ oxi hoá của cacbou là 0; CO 2 : Số oxi hoá của cacbon là +4; 

CO 3 : Số oxi hoá của cacbon là +4; HCO j : Số oxi hoá của cacbon là +4; 

b. SO 2 : Sô oxi hoá của lưu huỳnh là +4; 

H 2 SO 3 : Số oxi hoá của lưu huỳnh là +4; 
s 2 : Số oxi hoá của lưu huỳnh là - 2 ; 

S: Số oxi hoá của lưu huỳnh là 0; 

S0 3 : SỐ oxi hoá của lưu huỳnh là + 6 ; 

H 2 SO 4 : Số oxi hoá của lưu huỳnh là + 6 ; 

HS: Số oxi hoá của lưu huỳnh là -2; 

c. C10 4 : Số oxi hóa của clo là +7; CIO : Số oxi hoá của clo là +1; 

CI 2 : Số oxi hoá của clo là 0; Cl': Số oxi hoá của clo là -1; 

ClOị: Sô' oxi hoá của clo là +5; CI 2 O 7 : Số oxi hoá của clo là +7; 

Bầi 6 . Lập các phương trình hoá học oxi hoá - khù theo các sa dồ dưới dây 
và xác định vai trò của từng chất trong phản ứng: 

a. NoịSOs + KMn0 4 + HịO - > NajSO< + MnOi + KOH 

b. FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + HịỊS0 4 -► Fe 2 (^ 04)3 + KịS0 4 + Cr 2 ( 804)3 + H 2 0 

c. Cu + HNO 3 - > CuíNOsỉt + NOt + HịO 

d. Cu + HNOs -» CuỉNOsịỵ + NO + HịỌ 

e. Fe 30 4 + HNO 3 -* Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 3 O 

g. Fe + H 2 SO 4 - > Fe 1 fS0 4 ) 3 + SOị + HịỌ 

h. CỈ 2 + NaOH - > NaCl + NaClO + HjỌ 

Hướng dản 

a. Na 2 SOj + KMnơ 4 -> Na 2 S0 4 + MnOj + KOH 

2 X Mn +7 + 3e Mn * 4 

3 X s* 4 ->&•* + 2e 

3Na 2 S0 3 + 2KMn0 4 + H 2 0- > 3 Na 2 S 0 4 + 2MnOa + 2KOH 

Chất khử chất oxi hoá 
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+2 +3 +3 

b. FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 +H 2 S0 4 - >Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), 

3 x Fe * 2 —> Fe*® + le 
1 X Cr * 6 + 3e Cr * 3 

6 FeSƠ 4 + K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 - > 3 Fea(S 0 4 )3 + K 2 S 0 4 + Cr 2 (S0 4 ) f3 - 7HiO 

Chất khử châ't oxi hoá 

c. Cu+ HNOj- >Cu(NOj ) 2 + NOj + H 2 0 

1 X Cu° —► Cu * 2 + 2e 

2 X N * 6 + le —> N * 4 

Cu + 4 HNƠ 3 -> CuíNOak + 2NOjt + 2H a O 

Chất khử chất oxi hoá 

d. c°u+ HN0 3 ->Cu(N0 3 ) 2 + ÍỈO+ HjO 

3 X Cu° —» Cu * 2 + 2e 

2 X N * 6 + 3e -> N * 2 

3Cu + 8HN0 3 -> 3 CuíN 03 )a + 2NOt + 4H 2 0 

Chất khử chất oxỉ hoá 
+* 

e)Fe 3 0 4 +HN0 3 ->Fe(N0 3 ) 3 +ỈỈO +H 2 0 

_ ! . 

3 X 3Fe 3 ->3Fe* 3 +3.^-e 

3 

1 X N * 5 + 3e -» N * 2 

3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 - > gPeíNQsla + NO + 14H a O 

Chất khử chất oxỉ hoá 

0 +6 +3 _ *4 

g. Fe+-H 2 S0 4 ->Fe 2 (S0 4 ) 3 + SO ' 2 + H 2 0 

2 x Fe° -> Fe* 3 + 3e 

3x s** + 2e -> s** 

2Fe + 6H 2 S0 4 -► Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 + 6H 2 0 

Chất khử chất oxi hoá 

h. c1 2 + NaOH-► NaCI + NaCIO+ H 2 0 

lx c\ị -> 2C1 * 1 + 2e 
lx Cl^ + 2e —> 2C1' 

Cl 2 + 2 NaOH - > NaCl + NaClO + HjO 

Ở đây Cl 2 vừa đóng vai trò là chất oxi hoá, vừa ỉà chất khử. 

Bài 7. Điiot pentaoxit (IịOs) tác dụng với cacbon monooxit tạo ra tacbcn đioxit 
và iot. 

a. Lập phương trình hoá học oxi hoá - khử. 
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h. Khi cho ĩ lít hỗn hợp khí có chứa co và co 2 tham gia thì khối lượng 
điiot Ịentaoxit bị khử là 0,50g. Tính phần tram về thề tích cứa co trong hỗn 
hơp kt í. Biết ràng ở điều kiện thí nghiệm thể tích mol của chất khi V = 24 lít. 

Hướng dẫn 

+■ 5 +2 +40 

a. 2 0 5 +CO->C0 2 +ì 2 

5 X cr 2 -> c * 4 + 2e 
1 X 2I +S + 2.5e -> I 2 
] a O s + 5CO --> 5C0 2 + I 2 

b. rhản ứng: I 2 0 5 + 5CO -> 5C0 2 + I 2 (1) 

I 2 0 5 + C0 2 - > khcng phản ứng 

Th (0 đề bài: n l o = = 1,5.10' 3 (mol) 

i ; o, 335 

ThíO (1) cứ 5 mol co thì cho 1 moi I 2 0f, 

Th (0 đề bài X mol <— 1,5.10 3 (mol) I 2 0 5 

=> n co = X = -- -ị- - - — = 7,5.10 _1 (mol) => Vco = 7,5.10' 3 .24 = 0,18 (1) 

=> %Vco = — Vct) - = ^. 100% = 18% 

V. . ... ì 

hon hop khi 1 

CHỦ ĐỀ 2 

PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG HOÁ HỌC VÔ cơ 
A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Cho phản ứng: 2Na + Cl 2 - > 2NaCl 

Trcng phản ứng này, nguyên tử natri: • 

A. Ịị oxi hoá. B. BỊ khử. 

c. \ừa bị oxi hoá, vừa bị khử D. Không bị oxi hoá, không bị khử 
Chọn đáp án đúng. 

Bài 2. Cho phản ứng: Zn + CuCl 2 -> ZnCl 2 + Cu 

Troig phản ứng này, 1 mol ion Cu?*: 

A. Eã nhận I mol electron B. Đã nhận 2 mol electron. 

c. Eã nhường 1 mol electron. D. Đã nhường 2 mol electron. 

Chọt đáp án đúng. 

Bài 3. Cho các phản ứng sau: 

A. Al 4 C 3 + 12H 2 0 -* 4Al(0H) 3 + 3CH 4 

B. 2Vo + 2H z O - > 2NaOH + H 2 

c. AaH + H 2 0 - > NaOH + H 2 

D. 2F 2 + 2H 2 0 - > 4HF + 0 2 

Phải ứng nào không là phản ứng oxi hoá - khử? 
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Bài 4. Dấu hiệu dể nhận biết một phản ứng oxi hoá - khử: 

A. Tạo ra chất kết tủa. 

B. Tạo ra chất khí. 

c. Có sự thay đổi màu sdc của các chất. 

D. Có sự thay đổi SÁ oxi hoá của một hay một số nguyện tố. 

Chọn đáp án đúng. 

Hưđng dẫn ỉ, 2, 3, 4. 

1 . Trong phản ứng: 2Na + Cl 2 - > 2NaCl, nguyên tử Na nhường eleictron 

nên là chất khử, tức nó bị oxỉ hoá => A là đáp án đúng. 

2 . Zn + CuCl 2 -> ZnCl 2 + Cu 

2 + 

Ta có: Cu + 2e —> Cu 

2» 

Vậy ỉ mol Cu đă nhộn 2 mol electron ■=> B là đáp án đúng. 

3. Phản ứng: AI 4 C 3 + 12H 2 0.-► 4Al(OH) s ị + 3CH 4 không phảii là phản 

ứng oxi hoá khử 

4. Dấu hiệu để nhận ra một phản ứng oxi hoá khử là có sự thay dổi số oxi 
hoố của một hay một số nguyên tố => D là đáp án đúng. 

Bài 5. Trong những phản ứng sau đây, phản ứng nào là phản ứng oà hoá — khử? 
Giải thích. 

a. SO 3 + H 2 0 -► HịSOi 

b. CaC0 3 + 2HCI -► CaCl 2 + C0 2 + H 2 0 

c. C + HiO — CO + Hi 

d. C0 2 + Ca(OH ) 2 -> CaC0 3 + H 2 0 

e. Ca + 2H 2 0 -► CaỉOH ) 2 + H 2 

g. 2KM.nO 4 —■—y K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 

Hướng dẫn 

Các phản ứng sau là phản ứng oxỉ hoá khử vl có sự thay dổi Siố oxã hoá 
của một số nguyên tố. 

0 +1 . +2 0 

C+H 2 O—i—♦CO + H 2 

0+1 +2 0 

Ca+ 2 H 2 o->Ca(OH)j + H 

2K Mn ổ 4 —C-+ K 2 Mn0 4 + Mn 0 2 + Ỏ 2 
Bài 6. Lấy ba thl dụ phản ứng hoá học là phàn ứng oxi hoá - khử vh ba thi 
dụ phản ửng hoá hợp không là phàn ứng oxi hod - khử. 

Hưđng dỉn 

• Ba phản ứng hoá hợp sau là phản ứng oxi hoá khử: 

2Zn + 0 2 —£-> 2ZnO 

2Fe + 3C1 2 -> 2FeCl 3 

2CO + 0 2 > 2C0 2 
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- 3a phản ứng hoá hợp sau không phải phản ứng oxi hoá khử: 


CaO + H 2 0 -> Ca(OH ) 2 

SOs + h 2 o -> h 2 so 4 

Na 2 0 + C0 2 - > Na 2 C0 3 

Băi 7. Lấy ba thí dụ phản ứng phân huỷ là phản ứng cxi hoá - khử và ba thí 
dụ piản ứng phân huỷ không là phản ứng oxi hoá - khử. 

Hưđng dẫn 

- 3a phản ứng phân huỷ sau là phản ứng oxi hoá - khử: 

2HgO —'°—+ 2Hg + Ơ 2 
2NaN0 3 ———> 2NaN0 2 + 0 2 
2KC10 3 —°—+ 2KC1 + 30 2 

- Ba phản ứng phân huỷ sau không là phản ứng oxi hoá khử: 

MgC0 3 -^ MgO + CO 2 

2Fe(OH ) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
NH 4 CI —NH 3 + HC1 

Bài 8. Vì sao phản ứng thế trong hoá học vô cơ luôn luôn thuộc loại phản ứng 
oxi hoá - khử? 

Hưđng dẫn 

Phản ứng thế trong hoá vô cơ luôn luôn có sự thay đổi số oxi hoá cùa các 
nguyên tố nên luôn là phản ứng oxi hoá khử. 

Bài 9. Viết phương trình hoá học của các phản ứng biểu diễn các chuyển đổi 
sau: 

a. KClOa — 0 2 -> - » S0 2 (3) > N a2 S0 3 

b. s —^ H 2 S (2) - -» S0 2 —so 3 (4> > HịSO 4 

Trong các phản ứng trên, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khù? 

Hướng dẫn 

a. 2 KCIO 3 —2KC1 + 3 Ơ 2 ( 1 ) 

«• 

s + 0 2 —^ SƠ 2 (2) 

S0 2 + 2NaOH ——> Na 2 S0 3 + H 2 0 (3) 

b. H 2 + s — 1 H 2 S (4) 

2 H 2 S + 30j -* 2S0 2 + 2H 2 0 (5) 

2 SO z + 0 2 <■ - > 2 SO 3 ( 6 ) 

SO + H 2 Õ - > H 2 S0 4 (7) 

Các phản ứng oxi hoá khử là (1) (2) (4) (5) ( 6 ). 

Bài 10. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn không là loại phản ứng oxi 
hoá - khử? 

A. Phản ứng hóa hợp. B. Phản ứng phân huỳ. 

c. Phản ứng thế trong hoá vô cơ. D. Phản ứng trao đổi. 
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Hưđng dẫn 

Phản ứng trao đổi luôn luôn không phải phản ứng oxi hoá khử. 

Bài 11. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn là phản ứng oxi hoá - khiĩ? 

A. Phản ứng hóa hợp. B. Phản ứng phân huỷ. 

c. Phản ứng thế trong hoá vô ca. D. Phản ứng trao đổi. 

Hưởng dẫn 

Phản ứng thế trong hoá vô cơ luôn là phản ứng oxi hoá khử. 

Bài 12. Cho phản ứng: MĩO x + HNO 3 - > M(NOj) 3 + ... 

Khi X có giá trị là bao nhiêu thì phản ứng trên không thuộc loại phin úng 
oxi hoá - khử? 

A. X- ĩ B. X = 2 c. X = 1 hoặc X = 2 D. X - 3 

Chọn đáp án đúng. 

Hưđng dần 

Phản ứng: M 2 O x + HNOs -> M(N0 3 ) 3 + ... 

Không phải là phản ứng oxi hoá khử khi X = 3 
Bài 18. Câu nào đúng, câu nào sai trong các câu sau dây? 

CL Sự oxi hoá một nguyên tố là 8 ự lầy bớt electron của nguyên tố dó, làm 
cho số oxi hoá của nó tăng lên. 

b. Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà siố oxà hoá 
của nó tăng sau phàn ứng. 

c. Sự khừ một nguyên tố là sự thu thêm electron của nguyên tổ dó,, lim 
cho số oxi hoá cùa nguyên tố đó giảm xuống. 

d. Chất khử là chất thu electron, lá chất chứa nguyên tố mà 8 (ố oxii hoá 
của nó giảm sau phản ứng, 

Hưđng dẫn 

Câu đúng: 

- Sự oxi hoá một nguyên tố là sự lấy bớt electron của nguyên tíố đó., làm 
cho số oxi hoá của nố tâng lên. 

- Sự khử một nguyên tố là sự thu thêm eỉectron của nguyên xẩ đó., làm 
cho số oxỉ hoá của nguyên tấ đố giảm xuống. 

CAu sai: 

- Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mầ Siố oxã hoá 
cùa nó tăng sau phản ứng (đúng ra là phải giảm sau phản ứng). 

- Chất khử là chất thu eỉectron, là chất chứa nguyên tố mà số oxũ ho»á của 
nó giảm sau phản ứng (đúng ra là phải tăng sau phản ứng). 

Bài 14. Hãy xác định sô' oxi hoá cùa các nguyên tổ: 

• Nitơ trong NO, N0 2 , N 2 0 5 , HN0 3 , HNO 2 , NH 3 , NH 4 Cl. 

■ Clo trong HCl, HCIO, HC10 2 , HC10 3 , HC10 4 , CaOCl 2 . 

■ Mangan trong MnO- 2 , KMn0 4 , K 2 Mn0 4 , MnS0 4 . 

- Crom trong K 2 Cr0 7 , Cr 2 (S 04 ) 3 , Cr 2 0 3 . 

■ Lưu huỳnh trong H 2 S, S0 2 , H 2 S0 3 , H 2 S0 4 , FeS, FeS 2 . 
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Hưđng dẫn 

+2 «4 *5 45 4j -J 5 

-N0,N0,.N:0,.HN0„HN0,,NH„NH 4 CI 

- 1 ỉ Cl, H Cl o, H cì Oj, H Clo,, H Clơ 4 ,CaOCI 2 

+ 4 >7 ♦ó +2 

- Mn0 2 ,KMnO 4 ,K 2 Mn0 4 ,MnS0 4 

- K 2 Cr 2 0 7 ,Cr 2 (S0 4 ),,Cr 2 0j 

- H 2 s, s 0 2 , H 2 s o,,H 2 s 0 4 , Fe s,Fes 2 

Bài 15. Cho biết dã xảy ra 8ự oxi hoá và sự khử những chất nào trong những 
phàn ứng thê[ sau: 

a. Cu + 2AgN0 3 -► Cu(N0 3 ) 2 + 2Ag 

b. Fe + CuS0 4 -► FeSO A + Cu 

c. 2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + H t 

Hướng dẩn 

a. Cu + 2AgN0 3 -► Cu(NC) 3)2 + 2Ag 

Ở phản ứng này đã xảy ra sự oxi hoá Cu thành Cu 2 * và sự khử Ag* thành Ag 

b. Fe + CuSƠ 4 -► FeS0 4 + Cu 

Ở phản ứng này đã xảy ra sự oxi hoá Fe thành Fe 2 * và sự khử Cu 2+ thành Cu 

c. 2Na + 2H 2 0 - > 2NaOH + H 2 

Ở phản ứng này đã xảy ra sự oxi hoá Na thành Na* và sự khử H 2 0 thành H 2 . 
Bài 16. Dựa vào sự thay dổi số oxi hoá, tìm chất oxi hoá và chất khử trong 
những phản ứng sau: 

a. 2Hỵ + 0 2 -► 2HfO 

b. 2KNỠ3 — i —► 2KN0 2 + 0 2 

c. NH.tN0 2 ■ — — > N 2 + 2HịỌ 

d. Fe 2 0 3 + 2AI -> 2Fc + AIịỡ 3 

Hưđng dẫn 

a. 2H 2 + ơ 2 > 2HjO 

H 2 là chất khử; 0 2 là chất oxj hoá 

b. 2KNƠ3 —^ 2KNƠ2 + Ơ2 

KNOa vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá 

c. NH 4 N0 2 —N 2 + 2H z O 

NH 4 N0 2 vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá 

d. Fe 2 0 3 + 2A1 —> 2Fe + A1 2 0 3 
AI là chất khử; Fe 2 0 3 là chất oxi hoá 
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Bài 17. Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, chỉ rõ chất oxi hoá, chất kihừ trong 
các phản ứng oxi hoá - khử sau: 

a. Cl 2 + 2HBr - > 2HCI + Br, 

b. Cu + 2HịS0 4 -* CuS0 4 + SO , + 2 HfO 

c. 2HN0 3 + 3HịS - > 3S + 2NO + 4HjO 

d. 2FeCli + CỈỊ -> 2FeCl 3 

Hưđng dần 

a. Cl 2 + 2HBr -> 2HC1 + Br 2 

Cl 2 là chất oxi hoá; HBr là chất khử. 

b. Cu + 2 H 2 SƠ 4 —» CuS0 4 + SOj + 2 H a O 
Cu là chất khử; Hj{S 04 là chất oxi hoá 

c. 2HNOs + 3HaS —-4 3S + 2 NO + 4H 2 Ơ 
H 2 S là chất khử; HNOj là chất oxi hoá. 

d. 2FeCỈ 2 + Cl 2 " > 2FeCl 3 
FeCỈ 2 là chất khử; Cl 2 là chất oxi hoá 

Bài 18. Căn bàng phương trinh hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau 
' ang phương pháp thăng bàng electron và cho biết chất khừ, chất 0 )XÌ hoá ở 
mỗi phàn ứng: 

CL Al + Fej0 4 ——> Aỉị0 3 + Fe 

b. FeS0 4 + KMn0 4 + HịSOạ -► F 6 ị( so 4)3 + ằínS0 4 + KịSO .1 + HịO 

c. FeS + Oj —-—► FíjOj + SO, 

d. KClOs —KCl + o, 

e. Clj + KOH —KCl + KCIO, + HfO 

Hưứng dẩn 

a. 8A1 + 3 Fe s 04 ——» 4AỈ 2 Os + 9Fe 
Aỉ là chất khử; Fes0 4 là chất oxi hoá 

b. 10FeSO 4 + 2 KMnƠ 4 + HaSOí -> 5 Fe,(S 04 h + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8 H 2 O 
FeS0 4 là chất khử; KMn0 4 là chất oxi hoá 

c. 4FeS + 110, . l *-> 2Fe a 0s + 8S0, 

FeSa là chất khử; ơi là chất oxỉ hoá 

d. 2 KCIQ 3 — 2KC1 + 30, 

KCIO 3 vừa là chất khử; vừa ỉà chất oxi hoá 

e. 3C1 2 + 6K0H —^-4 5KC1 + KCIQ 3 + 3H a O 
Cỉ 2 vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá 

Bái 19. Có thề điều chế MgCl , bàng: 

• Phản ứng hoá hợp 

• Phản ứng thế. 

■ Phải 1 ứng trao đổi. 
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Hướng dẫn 


Mg + CI 2 -^ MgCỈ2 

Mg + ZnCl 2 -> MgCl 2 + Zn 

MgSC) 4 + BaCl 2 - > MgCl 2 + BaSO* 

Bởi 2C Cho những chất sau: CuO, dung dịch HCl, H 2 , Mn0 2 . 

a. Chọn từng cặp trong những chát dã cho dể xảy ra phản ứng oxi hoá - khử 
và viết ohương trinh hoá học của các phản ứng. 

b. Cho biết chất oxi hoá, chất khử, sự oxi hoá và sự khứ trong những phản 
ứng hoi học nói trên. 

Hưđng dẫn 

a. CuO + H 2 —^ Cu + H 2 0 (1) 

MnO, + 4HC1 —^ MnCl 2 + Cl 2 + 2H 2 Ơ (2) 

b. - Ở ( 1 ) thi H 2 là chất khử; CuO là chất oxi hoá. 

Đã xảy ra sự khử CuO và sự oxi hoá H 2 . 

- Ở ( 2 ) thì HC1 là châ't khử; MnƠ 2 là chất oxi hoá 
Đã xảy ra sự khử MnQỉ và sự oxi hoá HC1. 

Bài 21. Hoà tan l,39g muối FeS0 4 .7H 2 0 trong dung dịch H 2 SO 4 loãng. Cho 
dung ăch này tác dụng với dung dịch KMn0 4 0,1 M. Tính thể tích dung dịch 
KMnO. tham gia phản ứng. 

Hưđng dẫn 

1,39 ” 

n FeSO, 7H,0 = n FeSO, = - 0»005mol 

lOFfiíO< + 2KMn0 4 + H 2 S0 4 - y 5 Fe*(S 04)3 + 2 M 11 SO 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

O,005nol 0,00 lmol 

=> =5íỉl=o,oiiít 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Trong các phản ứng hoá hợp dưới đây, phản ứng nào là phản ứng oxi 
hoá - khử? 

A. CaCOs + HtO + Cỡ* -> CaOỈCOslĩ 

B. FịO s + 3HtO - > 2 H 3 PO 4 

c. 2 SOị + o, - > 2 SO 3 

D. BaO + HịO - > Ba(OH)ĩ 

Bài 2. Trong các phản ứng phân huỳ dưới đây phản ứng nào không phải là 
phản ừig oxi hoá - khử? 

A. 2 KMnO< - > K 2 Mn0 2 + Mn0 2 + o* 

B. 2 fe(OH ) 3 -> Fe 2 Oj + 3H 2 0 

c. 4KCIO3 - > 3 KCIO 4 + KCl 

D. 2 KCIO 3 -> 2 KCI + 30 2 
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Bài 3. Trong phản ứng hoá học sau: 

Cl 2 + 6 KOH -> KCIOị + 5KCI + 3//jO 

Cl 2 đóng vai trò gì? 

A. chỉ là chất oxi hoá; 
s. c/i/ /à c/iđí 4/iỉ2; 

c. vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử; 

D. không phải là chất oxi hoá, không phải là chất khứ. 

Bài 4. Tròng phản ứng hoá học sau: 

3K 2 MnO< + 2H 2 0 - -> 2KMn0 4 + MnOt + 4KOH 

Nguyên tố mangan: 

A. chl bị oxi hoá; B. chi bị khừ; 

c. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử; D. không bị oà hoá, không bịi khử. 

Tìm đáp án đúng. 

Bài 5. Những câu sau đây là đúng hay sai: 

A. Nhiên liệu là chẩt oxi hoá; 

B. Khi đốt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon, nguyền tố cacbon chuyển, chành 
cacbon. monooxit; 

c. Sự chuyển một chất từ trạng thái lỏng sang trạng thái rán là một biến 
đổi vật lí toả nhiệt; 

D. Sự bay hơi là một biến đổi hoá học. 

Hướng dẫn 

ĩ. Đáp án 1C 2B 3C 4C 
5. Đáp án: A, B, D: sai; C: đúng. 

Bài 6. Người ta có thề tổng hợp được amoniac (NHị) từ khí nita và khí hiđno. 

CL Viết phương trình hoá hồc. 

b. Số aà hoá của các nguyên tố biến đổi như thế nào trong phản ứng haáhcnc đó? 

Hưđng dẫn 

Người ta có thể tổng hợp được amoniac (NH 3 ) từ khí ni tơ và khí taiidra). 

a. Phương trình hoá học: N 2 + 3H 2 - > 2NHa 

0 0 

b. N 2 + 3Ỏ2 -► 2NHs 

Nitơ có số oxi hoá giảm từ 0 xuống - 3 
Hiđro có số' oxi hoá tâng từ 0 dến +1 
Bài 7. 

a. Viết phương trình hoá học của những biến đổi sau 
■ Sản xuất vôi sống bàng cách nung đá vôi. 

- Cho vôi sống tác dụng với nước (vôi tôi). 

b. Số oxi hoá của các nguyên tố trong những phản ứng trẽn có biến (đổi kihtng? 

Hưđng dẫn 

a. Phương trình hoá học: 

CaC0 3 ———► CaO + C0 2 
CaO + H 2 0 -> CaíOH^ 

b. Trong các phản ứng trên không có sự thay đổi sô' oxỉ hoá. 
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Bài 8. Glixernl trinitrot là chất nổ đinarnit. Dó là một chát lóng cỏ công thức 
phán tứ c JI,r,0, t N 3 , rất không oền, bị phân huỳ tạo ra CỠ 2 , H<0, N 2 và 0 2 . 

a. Viết phương trinh hná hục phân huỷ glixcrol trinitrat. 

h. Mày tính thể tích khí sinh ra khi làm nổ 1 kg chất nổ này. Biết ràng ớ 
điếu kiện phản úng 1 mol khí cỏ thè tích là 50 lít 

Hướng dẫn 

a Phương trình hoá học: 

4C;,H r> Oi»N 3 -» 12COv T + 10H,.OÍ + 6Nv t + 0 2 t 

b. Theo phương trình hoá học: 

Cứ (4 X 227)gam chất nô sẽ tạo thành (29 X 50)lít chất khí. 

Vậy khi l~m nổ lOOGgam chết nổ đó sé tạo thành 1 thể tích khí ỉà. 

29.50 

X1000 « 1597 (lít) 

227.4 

Bài 9. Hợp chất A (khổng chứa clo) cháy được trong khí clo tạo ra nitơ và 
hiđroclorua. 

a. Xác định công thức phân tử của khí A biết rằng thể tichthể tích khí clo 
tham gia phản ủng và thể tích khí nitơ tạo thành là 3 : 1. 

b. Viết phương trình hoá học giữa A và clo. 

c. Tính số oxi hoá của tất cả các nguyên tố trước và sau phản ủng. 

Hưđng dẫn 

a. Ta có phương trình tổng quát: A + Cl 2 - > N 2 + HC1 

(A là hợp chất không chứa clo) 

Như vậy hợp chất A chứa N và H 

Gọi công thức tổng quát của A là: N x H y 

Ta có phương trình: 2N x H y + yCl 2 - > yN 2 + 2yHCl 

Theo đề bài: — = ^=>x=lvày = 3 =í>Acó công thức là: NH 3 

X 1 

b. Phương trình hoá học: 2NH 3 + 3C1 2 - > N 2 + 6HC1 

c. Phương trình xác định số oxi hoá các chất trước và sau phản ứng: 

NHj+ 3CÌ2 - > N2 +6HCP' 

Bài 10. Cho ba thí dụ về phản ứng toả nhiệt và ba thí dụ về phản ứng thu nhiệt. 

Hưđng dẫn 

- Ba thí dụ về phản ứng toả nhiệt: 

1. H 2 (k) + Cl 2 (k) ——» 2HC1 (k) 

2. Nạ + 3H 2 --> 2NH 3 

3. CaO + H 2 0 -> Ca(OH) 2 

- Ba thí dụ về phản ứng thu nhiệt 

1. CaC0 3 (r) ——> CaO (r) + C0 2 (k) 

2. 2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

3. N 2 (k) + 0 2 (k) —2NO (k) 
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Bài 11. Hãy nêu thí dụ về phản ứn% phân huỷ tạo ra: 

a. Hai đơn chất; 

b. Hai hợp chát; 

c. Một đơn chất và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khử hay 


không? Giải thích. 


Hưđng dẫn 

0 0 

a. Hai đơn chất: 

2HgO — 

— > 2Hg + O 2 

- 

HaS 2 - 

0 

-► Hj+ ỗ 

b. Hai hợp chất: 

cũ(OH)2 - 
CllCOs 

- > CuO + H 2 0 

— > CaO + CƠ 2 

c. Một đơn chất và một hợp chái: 

2 KCIO 3 -► 2KC1 + 30 2 

2 NaNOj — > Na N 0 2 + O; 


Ở a, c số oxi hoá của nguyên tố có sự thay đổi 

Ở b số oxi hoá của nguyên tố không có sự thay đổi 
Bài 12. Hãy nêu ra thí dụ về phản ứng hoá hợp của: 

a. Hai đơn chất; 

b. Hai hợp chất; 

c. Một đơn chất và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phàn ứng dó có phải là phản ứng oxi hoá - khừ hay 
không? Giải thích. 

Hướng dẵn 

Thí dụ về phản ứng hoá hợp của: 

a. Hai đơn chất: H a + 0 2 - > H 2 0 

Đây là phản úng oxỉ hoá - khử vì có sự thay đối số oxi hoá cùa các (Chất 
tham gia phản ứng: H: từ 0 lân +1; O: từ 0 xuống -2. 

b. Hai hợp chất: CaO + C0 2 - > CaC 03 * 

Đáy không phải là phản ứng oxỉ hoá - khử vì khỏng có àự thaiy đổi số 
oxỉ hoá của các chất tham gia phản úng. 

Ca: Trước và sau phản ứng vẫn là +2, c vẫn là +4. 

c. Một đơn chất và một hợp chất: 2 NO + O 2 -> 2 NO 2 

Đây là phản ứng oxi hoó - khử vì có sự thay đổi số oxi hoá cùa các (Chất 
tham gia phản ứng: N: Từ +2 lên +4; O: từ 0 xuống -2. 

Bài 18. Hãy nếu thí dụ về phản ứng tạo ra muối: 

CL Từ hai đơn chất; 

b. Từ hai hợp chất; 

c. Tử một đơn chẩt và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khứ hay/ hhÕnỊ? 
Giải thích. . 
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Hướng dẫn 

a Từ hai đơn chất: 2K + Cl 2 - > 2KC1 

Đây là phản ứng uxi hoá - khử vì có sự thay đổi số oxi hoá của các chất 
than gia phán ứng: K: Từ 0 lên +1; Cl: từ 0 xuống -1. 

b Từ hai hợp chất: BaO + C0 2 -► BaC0 3 

Đây không phải là phán ứng oxi hoá - khử vì không có sự thay đổi số 
oxi hoá của các chất tham giam gia phản ứng: 

Số oxi hoá cùa Ba và c trước và sau phản ứng không thay đổi (vẫn là +2 
và +4). 

c. Từ một đơn chất và một hợp chất: 


Cu + 4HNO ;ì -> Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 + 2H 2 Ơ 

Đây là phản ứng oxi hoá - khử vì có sự thay đổi số oxi hoá của các chất 
tham gia phản ứng: Cu: từ 0 lên +2; N: từ +5 xuống +4 
Bài 14. NaOH có thể dược điều chế bằng: 

a. Một phản ứng hoá hợp; 

b. Một phản ứng thế; 

c. Một phản ứng trao đổi. 

■ Hãy dẫn ra phản ứng hóa học cho mỗi trường hợp trên. 

■ Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa - khử hay không? 
Giải thích. 


Hưđng dẫn 

NaOH có thể được điều chế bằng: 

a. Một phán ứng hoá hợp: Na 2 0 + H 2 0 - > 2NaOH 

Đây không phải là phản ứng oxi hoá - khử vì không có sự thay đổi số 
oxi hoổ của các chất tham gia phản ứng. 

b. Một phản ứng thế: Na + H z O -> NaOH + 1/2H 2 

Đây là phản ứng oxi hoá - khử vì có sự thay đổi số oxi hoá của các chất 
tham gia phản ứng: Na: từ 0 lên +1; H: từ +1 xuống 0 

c. Một phản ứng trao đổi: Na^Oí + Ba(OH) 2 -> BaSC >4 + 2NaOH 

Đây không phải là phản ứng oxi hoá - khử vì không có sự thay đổi số 

oxỉ hoá cùa các chất tham gia phản ứng. 

Bài 15. Hãy cho biết số oxi hoá của nitơ trong các phân từ và ion dưới đây: 
Đinita oxit NỵO; Axit nitric HN0 3 ; lon nitrit NO 2 ; 

Hiđrcưin N 2 H 4 ; Hidroxylamin NHịỌH; Amoniac NH 3 ; 

Nito dioxit N0 2 ; lon nitrai NO 3 '; lon hiđrazini N 2 Hị ; 


Axit nitrơ HN0 2 ; Đinitơ pentaoxit NĩO s ; lon amoni A7/J ; 

Khí nitơ N 2 ; Nitơ monoxit NO; Đinitơ tetraoxit N 2 0 4 . 

Hưđng dẫn 

SỐ oxi hoá của nitơ trong các phân tử và ion sau: 

N 2 O: số oxi hoá cùa nitơ lè +1; N 2 H 4 : số oxi hoá của nitơ là -2 
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N0 2 : sô' oxi hoá của nitơ là +4; HNƠ 2 : số oxi hoá của nitư lià +3 

N 2 : số oxi hoá của nitơ là 0; HN0 3 : số oxi hoá cùa nitơ la. +5 

NH 2 OH: số oxi hoá của nitơ là -1; NOj : số oxi hoá của nitơ là +5 
N 2 0 5 : số oxi hoá của nitơ là +5; NO: số oxi hoá của nitơ là -H-2 
NOj : số oxi hoá của nitơ là +3; NH 3 : số oxi hoá của nitơ là +1 

N 2 HỊ : số oxi hoá của nitơ là -2; NH 4 : số oxi hóa của nitơ là -3 

N 2 0 4 : số oxi hoá của nitơ là +4 

Bài 16. Lập các phương trình hoá học oxi hoá - khử dưới đây: 

a. NaClO + KI + H£0 4 -> h + NaCl + KtSO, + HịỌ 

b. Cr 2 0 3 + KN0 3 + KOH -> K 2 Cr0 4 + KN0 2 + H 2 0 

c. Al + Fs 3 0 4 -► Al 2 0 3 + Fe 

d. FcS 2 + 0 2 -► Fe 2 0 3 + S0 2 

e. Mg + HN0 3 -> Mg(NOs) 2 + NHtNOs + H 2 0 

Hưđng dẫn 

Lập các phương trình hoá học oxi hoá khử: 

a. NaCIO+KÍ+H 2 S0 4 ->Ỉ 2 +NaCl+K 2 S0 4 + H 2 0 

lx 21 -> / 2 ° + 2 . le 

lx cr 1 + 2 e —> cr 

NaClO +.2KT-+ H 2 S0 4 - > I 2 + NaCl + K 2 S0 4 + H 2 0 

b. Cr 2 Oj + K N O 3 +KOH->K 2 Cr0 4 + KN0 2 + H 2 0 

1 X 2Cr 3 -+ 20^ + 2.3e 
3 x N * 5 + 2e -»-N* 3 - 

Cr 2 0 3 + 3 KNO 3 + 4KOH - > 2K 2 Cr0 4 + 3 KNO 3 + 2H 2 0 

t 8 

0 _ + 3 _ 0+3 

c. Al+Fe 3 0 4 -->Fe+Al 2 0j 

4 x 2A1° —> 2AP 3 + 2.3e 

8 

3x SPe *" 3 + 3.% -> 3Fe° 

3 

8 AI + 3Fe 3 0 4 > 4A1 2 0 3 + 9Fe 

♦2 -1 0 +3 +4 

d. FeS 2 + 0 2 ->Fe 2 0 3 +S0 2 

4 x Fe +2 ->Fe + 3 +4e 
2S 1 -> 2S * 4 + 2.5e 
11 X ơ 2 ° + 2 . 2 e -» 2 Ơ 2 
4FeS 2 + 110 2 -^ 2Fe 2 0 3 + 8 SO 2 
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e. Mgt-HNO,-*Mg(NOj) : + NH,N0 1 +HjO 

4 X Mg u —> Mg +2 + 2e 
lx N * 6 + 8 e —» N ' 3 

4Mg + 10 HNƠ 3 - > 4Mg(NO ;) ) 2 + NH 4 NO 3 + 3H 2 0 

Bài /7. Hoàn thành các phương trình dưới dây: 

a. MnO< + HCl --> Cl 2 + MnCVa + ... 

6 . S0 2 + HNO, + HịỌ -> NO + ... 

c. AjzS 3 + //NO a + H 2 0 - > HAsO, + NO + /f 2 S0 4 + ... 

Hướng dẫn 

£L 2ÍMn0 4 + 16HC1 -» 5C1 2 + 2MnCl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

b. 33 Ơ 2 + 2 HNỌ 3 + 2H 2 0 - > 2NO t + 3H 2 S0 4 

c. 3 AS 2 Ơ 3 + 28 HNO 3 + 4H 2 0 -> 6 H 3 As 0 4 + 28NOÍ + 9H 2 S0 4 

Bài 18. Cho kali iotua tác dụng với kali pemanganat trong dung dịch axit 
sunfurì:, người ta thu được l,2g mangan (II) sunfat. 

a. T.nh số gam iot tạo thành. 

b. TJih khối lượng kaỉi iotua tham gia phản ứng. 

Hưđng dẫn 

10K + 2KMnơ 4 + 8 H 2 S 0 4 -> 6K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 5I 2 + 8H 2 0 

a. Ti có: nu-so. = = 8 .1 o -3 

Mtóo 4 J 5 | 

Theíptpư n lt =|n MllS04 = g 8 10 3 =( Wmol) 

=> m (ỉ = 0,02.254 = 5,08 (g). 

b. Tầeo ptpư: n ra =5n MnSOj = 5.8.10 3 = 0,04 (mol) 

=> mKi = 0,04.166 = 6,64 (g). 
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Chương 5 

NHÓM HALOGEN 

A. KIẾN THỨC Cơ BẢN 
L KHÁI QUÁT VỂ NHÓM HALOGEN (VIIA) 

Nhóm VIIA có 5 nguyên tố là flo (F), clo (Cl), brom (Br), iot (I) vồ atatin (At). 

1. Giống nhau 

а. Về cấu tạo: Lớp ngoài cùng có 7 eiectron, cấu hình ngoài cùng ns 2 np s , 
thiếu 1 electron so với cấu tạo bền của khí hiếm. Do đó, các haỉogea đều dễ 
nhận thêm 1 electron để đạt cơ cấu bển biến thành ion âm 1 - và tó số oxỉ 
hóa bằng -1 

X + e —> X' 

... ns 2 np 5 ... ns 2 np 6 

б . Về hóa tính: Các halogen đều là chất oxi hóa mạnh, gọi là phi kim điển 
hình. Chúng dễ dàng kết hợp với H và kim loại tạo thành hiđro haỉogenua 
HX và muối haỉogenua MXn, trong đó halogen X có số oxi hóa -1. 

2. Khác nhau 

а. Về cấu tạo : 

- Nguyên tố F ở chu kì 2, lớp vỏ ngoài cùng không có obitan d. PIo cố độ 
âm điộn (4) lớn hơn oxi (3,5). 

- Nguyên tố Cl, Br, I à chu kì 3, 4, 5 lớp vỏ ngoài cùng có obitan d, khi bị 
kích thích, các electron ở obitan p và s có thể nhảy sang obitan d. 

- Cl, Br, và I có độ âm điện nhỏ hơn oxi. Độ âm điện giầm dần tir flo đến 
iot, nên tính oxi hóa cũng giảm tương tự. 

б. Vè hóa tinh : 

- Trong các hợp chất, nguyên tố F ỉuỏn luôn có số oxỉ hóa -1, khống tạo 
hợp chất có oxỉ. 

Còn các nguyên tố Cl, Br, I cố thể tạo hợp chất có oxi trong đó chúng có 
số oxi hóa bàng +1, +3, +5, +7. 

- Axit HF yếu, trong khi axit HC1, HBr, HI là axit mạnh. 

- Muối AgF tan, còn muối AgCl, AgBr, Agl khống tan trong nưức và trong 
dung dịch axỉt. 

II. CLO Cl, (M = 71) 

Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

1. Li tinh 

Là khí màu vàng lục, mùi xốc, khó chịu. 

Rất độc, gây ngạt thd, làm chết người. 

2. Hóa tinh 

a. Tác dụng với đơn chất. 

+ Với kim loại 

2M + nCỈ 2 —> 2MC1„ (M là kim loại hóa trị b) 
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Phản ứng xáy ra nhanh với hầu hết kim loại tỏa nhiệt. 
f Với hidro. H 2 + Ch. 2HC1 T 

f Với phi kim khác. 

2P + 3C1 2 —> 2PC1.I (photpho triclorua) 

2P + 5C1 2 —> 2PClr, (photpho pentaclorua) 

h. Tác dụng với hợp chất, 

*- Với 11.0 

Cl 2 + H 2 0 —> HC1 + HCIO (axit hipoclorơ) 

*■ Với bazơ kiềm. 

- ớ nhiệt độ thường. 

ci 2 + 2NaOH -> NaCl + NaOlO + H,0 
2C1 2 + 2Ca(OH >2 -> CaCl 2 + Ca(C10) 2 + 2H 2 0 

- ơ nhiệt độ cao 

3C1 2 + 6K0H dd -.—> 5KC1 + KC10 :i + 3H .0 

+ Với dung dịch muôi. 

- Cl 2 đẩy được các halogen yếu hơn ra khỏi muối của nó. 

cĩ 2 + 2NaBr 4 2NaCl + Br 2 
Cl 2 + 2KI -> 2KC1 + I 2 

- Cl 2 oxi hóa muối sắt 2 thành muối sắt 3. 

2FeCl 2 + Cl 2 -» 2FeCl 3 

2FeSỠ 4 + cĩ 2 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) ;ỉ + 2HC1 

- Cl 2 oxi hóa muôi suníít thành muối sunfat. 

Na 2 SO. t + Cl 2 + H 2 0 -> Na 2 S0 4 + 2HC1 

- Cl 2 oxi hóa muối sunfua thành lưu huỳnh: 

Na 2 S + Cl 2 -> 2NaCl + si 
+ Với axit có-tính khử. 

H 2 S + Cl 2 -> sị + 2HC1 
2HI + C1 2 I '2< r I + 2HC1 
H,SO, + 01, + H 2 0 -> H,S0 4 + 2HC1 
hay SÕ 2 + Cl. + 2H,Õ -> H 2 S0 4 + 2HC1 
+ Với hợp chát hữu co 

CH 4 + Cl 2 .- > CH;|C1 + HC1 (phán ứng thế) 

CH 4 + 2C1 2 ———> c + 4HC1 (phán ứng húy) 

CH> = CH, + Cl 2 -*> CH 2 C1 - CH,C1 (phản ứng cộng) 

3. Điều chế clo 

a. Chất oxi hóa + axit clohiđric 

Mn0 2 + 4HC1 — > MnCl 2 + Cl 2 t + 2H,0 
2KMnO., + 16HC1 - — > 2MnCl, + 2KC1 + 5Cl 2 f + 8H 
K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -> 2CrCl ;i + 2KC1 + 3C1, í + 7H,0 
KC10;, + 6HC1 -> KC1 + 3C1,t + 3H.0 
CaOCl, + 2HC1 -> CaCl, + Cl 2 t + H 2 0 



b. Điện phồn muối clorua, axit clohidric 

2NaCl ■> 2Na + Cl 2 f 

2NaCl + 2H 2 0 2NaOH + H 2 T + Cl 2 t 

2 HC 1 ■'r ,hể > H 2 t + Cl 2 t 

c. Tác dụng flo (Fz) với muối clorua. 

F.; + 2NaCl -> 2NaF + Cl 2 t 

d. Phân tích muối bạc clorua: 

2AgCl (trắng) ———> 2Ag (bột đen) + Cl 2 t 

4. ứng dụng 

Khứ trùng nước, tẩy trắng vải, giấy. 

Điều chê nước Javel, clorua vôi tẩy màu, sát trùng. 

Điều chế axit HC1, muối clorua, thuốc trừ sâu, chất nhựa, chât có nàu, 
chất déo, cao su, tơ sợi... 

III. HIĐROCLORUA (HC1) (M = 36,5) 

1 . Lí tinh 

Khí không màu, nặng hơn không khí. Rất độc, gây ngạt thở, khó chịu. 
Tan rất nhiều trong nước (vì có liên kết hiđro với H 2 0) một lít H 2 0 ở )°c 
hòa tan 500 lít khí hiđro clorua, tạo thành dung dịch axit clohiđric. 

2 . Hóa tinh 

Khí hiđro clorua ớ trạng thái khan không thế hiện tính chất axit. Do đó 
không tác dụng với bazơ, oxit bazơ, muôi, kim loại... 

3. Điều chê HCl 

a. Tổng liợp từ hiđro và clo: H 2 + Cl 2 ———> 2HC1 

b. Tác dụng muối clorua với H 2 SO.Ị đậm đặc (phương pháp sunfat) 

NaCl + HgSO, đd - -- -- > NaHSO* + HC11 

2NaCl + H 2 S0 4 đđ — > Na 2 S0 4 + 2HClt 

c. Tác dụng Cl 2 với hiđraxit (axit không có oxi) 

Cl 2 + H 2 S -> si + 2HC1 
Cl 2 + 2HBr -> Br 2 + 2HC1 

d. Tác dụng Cl 2 với hợp chất hữu cơ 

Cl 2 + C 2 H 6 —C 2 H 0 C1 + HClt 
Cl 2 + C 2 H 2 2C + HClT 

e. Tác dụng Cl 2 với nước oxi già H 2 0 2 

Cl 2 + H 2 0 2 -> 2HC1 + 0 2 t 

IV. AXIT CLOHIĐRIC VÀ MUỐI CLORUA 

1. Axit clohiđric (HCl) 

a. Lí tính 

Là chất lỏng không màu. Axit dậm đặc có 37 T 40% khối lượng hiđro clorui. 
Mùi xốc mạnh, bốc khói trong không khí ẩm. 


98 



0 . Hóa tinh 

«- Tác (lụng với chát chi thị màu: Quỳ tím hóa đỏ 
Phenolphtalein (PP) không dõi màu 

- Tác dụng với bazơ, oxit bazơ 

NaOH + HC1 -> NaCl + II ,0 
CaO + 2HC1 -» CaCl, + HvO 
~ Tác dụng với muối. 

CaCO, + 2HC1 -» CaCl, + co, t + H,0 
Na 2 SiO, + 2HC1 —> 2NaCl + H,SiO;), r , (axit silicic) 

» Tác dụng với kim loại. 

Chỉ tác dụng với kim loại đứng trước H trong dãy Beketop 

Fe + 2HC1 -> FeCl, + H,t (HC1: chất oxi Hóa) 

Cu + HC1 —> không tác dụng 

+ Tác dụng với hợp chất hữu cơ. 

CH 2 = CH 2 + HC1 -> CH, - CH 2 C1 etyl clorua 
C 2 H,OH + HC1 -> CvHr.Cl + H 2 0 
+ Tác dụng với chất oxi hóa. 

Mn0 2 + 4HC1 —> MnCl, + Cl,t + 2H 2 0 
2KMnO, + 16HC1 -> 2MnCl 2 + 2KC1 + 5C1 2 T + 8H 2 0 
c. ưng dụng 

- Điều chế muôi clorua các loại. 

- Tẩy gỉ, làm sạch bề mặt kim loại trước khi hàn hoặc sơn. 

- Dùng trong công nghiệp chế biến thực phẩm, trong y tế. 

2 Muối clorua 

Đa số muối clorua đều tan trong nước, trừ các muôi sau đây không tan 
tong nước và trong axit: 

AgCl kết tủa tráng, tan trong amoniac, hóa đen ngoài ánh sáng vì: 

2AgCl —2Ag + C1 2 T 

* CuCl (Kết tủa trắng), HgCl (hay Hg 2 Cl 2 ) kết tủa trắng. 

* PbCl 2 : kết tủa trắng, tan trong nước nóng, để nguội kết tùa lại. 

* Các muối clorua quan trọng là: 

- NaCl: dùng làm thực phẩm, điểu chế NaOH, Na, Hi, Cl 2 , HC1. 

- KC1: làm phân bón, HgCl 2 rát độc, làm chất sát trùng. 

- ZnC* 2 : châ’t chỏng mục gồ, tẩy sạch gỉ trước khi hàn. 

- CuCl 2 , BaCl 2 : thuốc trừ sâu. 

- CaCl 2 khan (bột màu trắng): chất hút ẩm. 

- A1C1,: xúc tác trong tổng hợp hữu cơ, đậc biệt là thăng hoa. 

3. Cách nhận biết gốc clorua (hay ion clorua ct) 

Muôi AgCl là chất bột trắng, không tan trong nước hoặc dung dịch axit, 
tai trong nước amoniac (NH 4 OH), hóa đen ngoài ánh sáng. 
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Muôn nhận biết ion clorua C1 trong dung dịch axit HC1 hay trong muối 
clorua, ta cho mầu thứ này tác dụng với dung dịch AgNO:i, có kết tua trắng 
xuất hiện: 

HC1 + AgN0.1 -> AgCli + HNO.Ì 
NaCl + AgNO.ì -> AgCli + NaNO .1 

V. MỘT SỐ HỢP chất chứa OXI của CLO 

Khi kết hợp với kim loại, hiđro, p, s... clo thể hiện số oxi hóa -]. 

Còn trong bốn hợp chất có oxi, clo lại thế hiện các sô oxi hóa: +1, +3, +5, +7. 
Clo không tác dụng trực tiếp với oxi, nhưng lại tác dụng gián tiếp đế tạo 
ra các hợp chất có oxi. 

1 . Hợp chất có số oxi hóa +1 của clo 

a. Anhiđrit hipoclorơ Cl 2 0: (C1 - o - Cl) 

- Là chất khí màu vàng nâu, mùi giống clo, rất không bền. 

- Tạo thành axit hipoclorơ khi gặp H 2 0: 

C1 2 0 + H 2 0 -> 2HC10 

- C1 2 0 tạo thành khi khử H 2 0 của axit HC10 nhờ CaC’ 

2HC10 -> C1 2 0 + H 2 0 

b. Axit liipoclorơ: HC10 (H - o - Cl) 

Là axit rất yếu, yếu hơn axit cacbonic H 2 CO.Ị 

Rả't không bền, bị phân hủy dần trong dung dịch loãng tùy theo đều kiện. 
HCIO —HC1 + [0] 

hoặc: 2HC10 H 2 0 + C1 2 0 

3HC10 -» 2HC1 + HC10;, 

cao 

Axit HC10 là chát oxi hóa rất mạnh, có tác dụng tẩy trắng. 

Được điều chế bằng: Cl 2 + H 2 0 —> HCl + HC10 

hoặc NaClO + C0 2 + H 2 0 -)• NaHCO.i + HC10 

c. Muối hipoclorit M(C10)„ (M là kim loại hóa trị n) 

Đa sô muôi hipoclorit chỉ tồn tại trong dung dịch, trừ các muối KC10, 
NaClO, Ca(C10) 2 ớ thể rắn, tan trong nước. 

Cũng như HC10, các múối hipoclorit là châ’t oxi hóa mạnh, có tính sát 
trùng, tẩy trắng bông, vải, sợi, giấy... 

Hai châ't có muôi hipoclorit quan trọng là: 

+ Nước Javel: 

- Là muối kép NaCl + NaClO. 

- Tạo thành do: 

2NaOH + Cl 2 -> NaCl + NaClO + H 2 0 
+ Clorua vôi: 

- Là muôi kép CaCl 2 + Ca(C10) 2 hay CaOCl 2 . 

- Tạo thành do: 

2Ca(OH) 2 + 2C1 2 -> CaCl 2 + Ca(C10) 2 + 2H 2 0 
viết gọn:Ca(OH)j + Cl 2 —> CaOCl 2 + H 2 0 
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- Clorua vói là chất bột tráng, mùi clo xốc, có tính oxi hóa mạnh. 

- Tương tự như NaClO trong nước Javel, clorua vói để trong không khi, 
cc thể tác dụng với co, giái phóng Cl,: 

CaOCl, + CO, -> CaCO.Hr, + cọt 

- Hoăc trong không khí ẩm có co,, clorua vôi sè tạo thành axit HCIO: 

2CaOCl, + CO, + H,0 -> CaCl, + CaCỠ:, + 2HC10 

- Clorua vôi khi tác dụng với dung dịch Na,CO( sẽ tạo ra nước Javel: 

CaOCl, + Na,CO, -> CaCO.Hr + NaC I + NaCIO 

1UIIK J;i\cl 

2. Hợp chái có sô oxi hóa +3 của clo 

a. Anhiđrit clorơ Cl 2 0 :l (O <— C1 - O - C1 —> 0) 

Rất kém bền nên khó tồn tại ở trạng thái tự do. 

b. Axừ clorơ HC10 2 (H - o - C1 —> 0) 

Là axit yếu, kém bền, ngay trong dung dịch loãng, axit clorơ cũng dễ bị 
phân hủy. 

Cũng như axit HC10, axit clorơ là chất oxi hóa rất mạnh, tác dụng với 
axit HC1 sẽ giải phóng CI 2 : 

HC10, + 3HC1 -> 2C1, t + 2H,0 

c. Muối clorit M(Cl0 2 )n (M là kim loại hóa trị n) 

Bền hơn axit clorơ. 

Chất thường dùng là natri clorit (NaClO,) có tác dụng tẩy trắng. 

Là châ't oxi hóa mạnh, dễ bị nhiệt phân: 

3NaC10, .— > 2NaC10 3 + NaCl 

1 ° 

hay NaClO, -> NaCl + 0,1 

cao hon 

3 . Hợp chất có số oxỉ hóa +5 của clo 

a. Anliiđrit cloric Cl 2 O r> : Kém bền 

o <- C1 - 0 - C1 -> o 

ị ị 

o o 

b. Axit cloric ỈỈC10 3 : (H - o - C1 —> O) 

i 

0 

- Axit cloric chỉ tồn tại trong dung dịch loãng (nồng độ c < 50%). 

- Mạnh gần bằng axit HC1 và HNO;(. 

- Kém bển, là chất oxi hóa mạnh. Dung dịch đậm đậc HC10 a làm cháy gỗ. 

- Tác dụng với HC1 giải phóng khí Cl,: 

HC10;, + 5HC1 -> 3C1, t + 3H,0 

- Điều chế do tác dụng cùa axit suníuric lên muôi clorat. 
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c. Muối clorat M(ClO :i )„ 

- Muối clorat quan trọng nhất là kali clorat (KClO.s). Còn gọi là muối Bectole 

- Là những tinh thể không màu, ít tan trong nước lạnh, tan dẻ dàn? 
trong nước nóng. 

- Bị nhiệt phân: 

4KC10 :( —> KC1 + 3KC10.t (không xúc tác) 

■ 400 " ( 2 

KC10;i —> KC1 + -^0 2 f (có xúc tác Mn0 2 ) 

2 

- Tác dụng dề dàng với c, s ở nhiệt độ cao hoặc va chạm mạnh: 

2KC10.Ì + 3C -» 2KC1 + 3C0 2 T 

2KC1Q, + 3S 2KC1 + 3S0 2 f 

- Tác dụng với axit HC1, giải phóng khí clo: 

KC10;i + 6HC1 đđ -»■ KC1 + 3C1 2 T + 3H 2 0 
Vậy kali clorat là ehâ’t oxi hóa mạnh, đựơc dùng làm pháo, thuốc nò’, 
điều chế oxi trong phòng thí nghiệm. 

- Kali clorat diều chế từ Cl 2 và KOH: 

3C1 2 + 6K0H đđ — » 5KC1 + KC10.1 + 3H 2 0 

hoậc: 3KC10 —í—> 2KC1 + KC10 :1 

4. Hợp chất có sô' oxi hóa +7 của clo 

а. Anhiđrit pecloric Cl 2 0 7 

0 o 

o<-ci-o-ci->o 

i ị 

o o 

Là chất lóng không màu, nhớt, bền hơn các anhiđrit khác của clo. 

Sôi và phân húy ờ 80°c. Đun nóng hoặc va chạm mạnh có thể nổ. 

Tan trong nước và tác dụng với H 2 0: 

C1 2 0 7 + H 2 0 —> 2HC10.t : axit pecloric. 

Điều chế bằng: 2HCIO4 + p 2 0 5 -> C1 2 C>7 + 2HPO3 

б . Axit pecloric HCIO 4 

o 

t' 

H - o - C1 o 

ị 

o 

Axit pecloric là chất lỏng không màu, rất linh động, tự bốc cháy trong 
không khi. Durg dịch nước của axit lại rất bền. 

Có tính OXII10; vèu hơn axit cloric, nhưng lại là axit mạnh nhất trong các ax.t. 
Điều chế bằng .TIO4 + H 2 S0 4 -» KHSO4 + HCIO4 
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c. Muối pcclorat: Mi CIO ị)„ 

Quan trọng hơn cá là muối kali peclorat KC1Q,. 

Đa sô muối peclorat tan dễ dàng trong nước. Các muối KCIO 4 , RbOlO-t, CsClO, 
ít 'an trong nước lạnh, nhưng tan dễ dàng trong nước nóng. 

Dung dịch nước của muối hầu như không có tính oxi hóa. 

Điều ché bằng: 

+ 4KC10, .- -» 3KC10„ + KC1 

+ Hortc diện phân dung dịch KC10; t . 

V: FLO F, <M = 38) 

1. Li tính 

Flo là chât khí màu lục nhạt, mùi khó chịu. Không đề cập tinh tan cùa 
fl(. vì các dung môi đều bị flo phá húy. 

2 . Hóa tính 

a. Tác dụng với đơn chất 
+ Với kim loại: 

Hầu hết kim loại, kể cả Au, Pt đều tác dụng với F 2 

- Na, Fe, Pb bốc cháy trong khi F 2 ở t° thường: 

2Na + F 2 -> 2NaF 

- Mg, Ni, Cu... + F 2 : không phản ứng vì có lớp Aorua bền che chớ. 

- Au, Pt đun nóng: 

2Au + 3F 2 —> 2AuF : , 

+ Với phi kim: 

H 2 + F 2 -» 2HF (xảy ra trong bóng tối, t° thấp) 

s + 3F 2 -> SF 6 (phản ứng xảy ra mạnh, t° thấp) 

Si + 2F 2 —> SiF 4 (nhất là phi kim bột) 
c + 2F 2 —> CF 4 
+ Với khí hiếm: 

Xe + F 2 —> XeF 2 (Xenon Aorua) 

Chú ý: Flo không tác dụng trực tiếp với khí oxi và nitơ. 

b. Tác dụng với hợp chất: 

+ Với H 2 0: Flo không tan trong nước vì: 

2F 2 + 2H 2 0 - » 4HF + ơ 2 t 

+ Với Si0 2 (thủy tinh) 

Si0 2 + 2F 2 —> SiF 4 + 0 2 ĩ 

Các phản ứng với hợp chất xảy ra mãnh liệt, chứng tỏ F 2 oxi hóa mạnh 
hơi 0 2 . 

+ Với muối clorua, bromua, iotua. 

F 2 + 2NaCl -> 2NaF + Cl 2 t 

3. Điều chế: 

Điện phán nóng chảy hổn hợp (KF + 2HF) ở 70°c. 

2 HF — > Hat + F 2 T 
2KF Jr ' K > 2K + F 2 


103 



4. ứng dụng 

Flo ít được sử dụng, đựơc dùng sản xuất chất dẻo teflon ( - CFv - CF 2 - )„, 
chất lỏng trong máy lạnh (freon), dầu bôi trơn ở nhiệt độ cao... 

VII. HIĐROFLORUA - AXIT FLOHIĐRIC - MUÔI FLORUA 

1. Hiđro Ịỉorua là chất lỏng, sôi ở 19,5°c, đông đặc ở -83,4°c, có mùi xốc 
đặc trưng. Tan vô hạn trong nước (vì có liên kết hiđro với H 2 0 mạnh). Hơi 
HF rất độc, làm phỏng nặng. 

2. Dung dịch hiđro Ịlorua trong nước là axit flohidric 

Axit HF là axit yếu, nhưng lại phản ứng mạnh với nhiều đơn chất íkim 
loại) và hợp chát (oxit, bazơ, muối) tạo thành các muối Aorua bền. 

Đặc biệt, HF tác dụng với Si0 2 (thủy tinh): 

* Si0 2 + 4HF -► SiF 4 1 + 2H 2 0 
Do đó, phải đụng axit HF trong bình chứa bằng nhựa thay vì bàng thủy tinth. 

3. ứng dụng 

HF khan (hay hidro ílorua) được dùng trong phép tổng hợp hữu cơ. 

Axit HF (ílohidric) dựơc dùng diều chế ílorua, khắc thủy tinh, tách cát d 
vật dúc bằng kim loại. Điều chế chất dẻo, sản xuất kim loại hiếm. 

4. Diều chế HF 

a. Từ quặng florit: CaF 2 + H 2 S0 4 đđ —> CaSOttr, + 2 HF T 

b. Chế hóa quặng fỉo apatit: Ca 5 F(P 0 4 )3 

5. Muối Ịlorua 

Đa số các muối ílorua đều ít tan trong nước, trừ các muối sau dây dễ tan: 
NaF, KF, A1F 3 , AgF... Tất cả muối ílorua đều rất độc. 

VIII. BROM Br 2 (M = 160) 

1. Li tinh 

Là chất lỏng màu đỏ nâu, dề bay. hơi, mùi khó chịu. Một lít nước ở 20°c 
hòa tan đựơc 35 gam brom tạo thành dung dịch nước brom. Tan dễ dàng tìTOng 
các dung môi hữu cơ. , 

2. Hóa tinh 

Brom cũng là chất oxi hóa mạnh, nhưng yếu hơn clo (vì có bán kính nguyên 
tử lớn hơn). 

а. Tác dụng với dơn chất: 

+ Với kim loại: Zn + Br 2 —> ZnBr 2 

+ Với hiđro: H 2 + Br 2 ———> 2HBr (đun nóng mới xảy ra) 

+ Với phi kim khác. „ 

2P + 3Br 2 —» 2PBr 3 (tri bromua phoppho) 

б . Tác dụng với hợp chất 
+ Với nước: 

Br 2 + H 2 0 —> HBr + HBrO (axit hipobromơ) 

+ Với bazơ kiềm: 

- Nhiệt độ thường 

Br 2 + 2NaOH —> NaBr + NaBrO + H 2 0 
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Nhiệt độ cao: 

3Br 2 + 6KOH đđ —— » 5KBr + KBrO, + 3H 2 0 
+ Với dung dịch muối. 

2FeBr 2 + Br 2 —> 2FeBr,i 
Na 2 SO~) + Br 2 + H 2 0 -> Na 2 S0 4 + 2HBr 
Na 2 S + Br 2 —> 2NaBr + si 
Đặc biệt: 

- Brỏm đấy được I 2 ra khỏi muối iotua: 

2KI + Br 2 -> 2KBr + I 2 
+ Tác dụng với axit có tính khử. 

Br 2 + H 2 S0 3 + H,ơ -> H 2 SƠ 4 + 2HBr 
Hoặc: Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 —> H 2 S0 4 + 2HBr 
Br 2 + H 2 S -> 2HBr + si 
+ Tác dụng với hợp chât hữu cơ 

CH 4 + Br 2 —CH; S Br + HBr 
C fi H 6 + Br 2 —> C«H,Br + HBr 
CH 2 = CH 2 + Br 2 (dd) -> CH 2 Br - CH 2 Br 

3. Điều chế 

a. Từ chất oxi hóa với axit HBr, HI 

Mn0 2 + 4HBr ———> MnBr 2 + Br 2 + 2H 2 0 
2KMn0 4 + 16HBr —> 2MnBr 2 + 2KBr + 5Br 2 + 8H 2 0 
KClO.i + 6HBr KC1 + 3Br 2 + 3H 2 0 

H 2 S0 4 đđ + 2HBr > S0 2 1 + Br 2 + 2H 2 0 

b. Điện phân muối bromua 

2 NaBr - - ■ /,m - > 2Na + Br 2 

2 NaBr + 2H 2 0 > 2NaOH + H 2 t + Br 2 

c. Tác dụng F 2 , Cl 2 trên muối bromua 

Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 

d. Phân tích muối bạc halogen 

2AgBr — > 2Ag + Br 2 

4. ứng dụng 

Dùng điều chế các dẫn xuâ't brôm của hợp châ't hữu cơ, dùng trong công 
nghiệp nhuộm, chế tạo dược phẩm. Dùng trong phim ảnh. 

IX. IOT I 2 (M = 254) 

1. Lí tính 

Là tinh thế rắn màu xám đen có ánh kim yếu. x 

Đun nóng, bị thăng hoa thành hơi màu tím. Nóng chảy 114°c, sôi 183°c. 
ít tan trong nước, dễ tan trong các dung môi hữu cơ. 

2 . Hóa tính 

Iot là những chất oxi hóa mạnh, nhưng yếu hơn clo (vì có bán kính nguyên 
tử lớn hơn). 
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a. Tác dụng với đơn chất 

+ Với kim loại: 2AI + 3I 2 —> 2A1I.-Í (Có H 2 0 làm xúc tác, mạnh) 

+ Với hiđro: H 2 + I 2 —-—> 2HI (đun nóng, nhung không hoàn toàn) 

+ Với phi kim khác: 2P + 3L —> 2PI 3 (tri iotua photpho) 

b. Tác dụng với hợp chất 

+ Với nước: I, + H 2 0 HI + HIO 
+ Với bazơ kiềm: 

- Nhiệt độ thường: I 2 + 2KOH -> KI + KIO + H 2 0 

- Nhiệt độ cao: 3Iọ + 6NaOH đđ ———> 5NaI + NaI0 3 + 3H 2 0 
+ Với dung dịch muối. 

K 2 sÒ 3 + I 2 + H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2HI 
K 2 S + I 2 -» 2KI + sị 
Đặc biệt: 

- I 2 tác dụng với muối natn thiosunfat (hay natrihiposuníĩt) tạo ra muối 
natritêtrathionat: 

2Na 2 S>0 3 + I 2 —> Na 2 s 4 0 6 + 2NaI 

- Ngoài ra, hóa tính đặc trưng nhất cùa iot là làm cho tinh bột (C,;Hi,,Or,)n có 
màu xanh dương. Nếu đun nóng, dung dịch biến mất màu xanh và khi dế 
nguội thì màu xanh tái xuất hiện. 

+ Tác dụng với axit có tính khử. 

I 2 + H 2 S0 3 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HI 
I 2 + H 2 S -> 2HI + si 

3. Điều chế 

а. Từ chất oxi hóa với axit HBr, HI 

Mn0 2 + 4HI —!—► Mnl 2 + I 2(r) + 2H 2 0 
2KMn0 4 + 16HI -► 2Mnĩ 2 + 2KI + 5I 2(r , + 8H 2 0 
KBrOs + 6HI -> KBr + 3I 2lr) + 3H 2 0 

H 2 S0 4 đđ + 2HI - - > S0 2 1 + I*r, + 2H,0 

hoặc H 2 S0 4 đđ + 8HI —íH 2 S T + 4l 2(r) + 4H 2 Ơ 
2FeCl 3 +2HI -> 2FéCl 2 + 2HC1 + I 2(r , 

2CuS0 4 + 4HI —> 2CuI + 2H 2 S0 4 + I 2 (r, 

б. Điện phân muối iotua 

2KI > 2K + I 2 

*2KI + 2H 2 0 ■ ■> 2KOH + H 2 t + h 

c. Tác dụng Br 2 , Cl 2 trên muối iotua 

cụ + 2KI -> 2KI + I 2 

4. ứng dụng 

Dùng trong y học làm cồn iot, chê tạo dựơc phẩm, trị bướu cố. 
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X. HIERO BROMUA - AXIT BROMHIĐRIC - Mưốl BROMUA 
HIEROIOTƯA - AXIT IOTHIĐRIC - Mưốl IOTUA 

/. ỉliđr) bromua vù axit bromhiđric 

Hidr bromua la khi không màu. mui khó thớ. Dễ hòa tan trong nước. 1 lít 
11 ƯỚC ớ CO hoa tan 500 lít hiđro bromua tạo thanh dung dịch axit bromhiđric. 

Axit nomhidric, có hóa tinh tương tự như axit clohidric, nhưng .. . HBr lại 

mạnh hín vó tính axit và về tính khứ. 

Do đi: HBr tac dung với H,SO| dặm đặc tạo thành Br, và SCO: 

211 Br + 11,80, đd -> Br, + so, + 2H,0 

2. ỉỉidr) iotua vù axit iothidric 

lì. Hdro ìotua là chất khí không màu, mùi khó ngứi. Dẻ hòa tan trong 
nước 1 lt H,0 hòa tan 500 lít hiđro iotua tạo thành dung dịch axit iothiđric. 

b. Ant iothiđric có hóa tính tương tự axit clohidric, nhưng mạnh hơn axit 
clohiđri: và axit bromhiđric về tính axit và về tính khứ. 

Axit HI bị oxi hóa bằng oxi không khí, biến thành iot tự do, nên dung 
dịch HI thường có màu nâu đậm. 

4HI + Oa -> 21, + 2H 2 0 

Phải ứng càng mạnh nếu có mặt ánh sáng. Do đó, dung dịch axit HI được 
chứa trcng binh màu nâu đậm. 

Axit HI khứ oxi tất cả chât oxi hóa như KMn0 4 , KBrO.Ị, FeCl;i, CuS0 4 ... 
thành I: tự do. 

3. Diều chế 

a. Teng hợp: Hj với Br,, I 2 

Ha + Br, — > 2HBr 

Ha + la —> 2HI 

b. Toe dụng Bì'2, Ỉ2 với chất khử: 

Br 2 + K,S0 3 + H 2 0 -> 2HBr + K 2 S0 4 
h)ặc Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 
Br 2 + HaS -> 2HBr + si 
C k H b + Br 2 ———> CfiH 5 Br + HBr 
la + H 2 S0 3 + HọO -4 2HI + H 2 S0 4 
lã + H 2 S -> 2HI + si 

c. Thủy phân PBrj, PIj 

PBr.) + 3H,0 -> 3HBr + H ;i PO ;i 
PI.I + 3H 2 Õ -> 3HI + H.iPO;, 

4. Muiốì bromua, iotua 

Đa si muối bromua đều hòa tan trong nước, trừ các chất sau đây không 
tan: Ag3r (vàng nhạt), Hg,Br, (hay HgBr) (trắng), PbBr 2 và CuBr (không 
màu), KBr, NaBr làm thuốc an thần, muối AgBr quan trọng nhất, dùng trong 
phim ảih. 

Đa s> muối iotua đều hòa tan trong nước, trừ các chất sau đây không tan: 
Agl (v-àig dậm^Hgl, (dỏ), PbP (vàng), Cu,I, (trắng). Muối KI làm dược phẩm. 
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5. Cách nhận biết ion bromua (Br ), iotua (T) 

a. Ion bromua (Br) 

Dùng AgN0 3 , có kết tủa vàng nhạt. 

AgNO.H + NaBr —> AgBri + NaN0 3 
Chú ý: Khác với nhận biết đơn chất Br 2 : Br 2 là chất lỏng màu mâi đỏ bị 
làm mất màu bởi H 2 S, S0 2 , C 2 H 4 ... 

b. Ion iotua (ĩ) 

Dùng AgN0 3 , có kết tủa vàng đậm. 

AgNOa + KI -> Agl ị + KN0 3 
Hoặc dùng muối thủy ngân II, có kết tủa đỏ. 

HgSO„ + 2KI -> Hgl 2(r) + K 2 SO„ 

Hoặc dùng dung dịch muôi CuS0 4 (xanh), có kết tủa trắng (Cu 2 I 2 ) lẫm lâiu (I 2 ) 
2CuS0 4 + 4KI —^ Cu 2 I 2(r) + Ỉ2(r> + 2K 2 S0 4 
Chú ý: Khác với nhận biết đơn chất I 2 là chất rắn màu xám đlen. Dung 
dịch I 2 có màu nâu,khi gặp tinh bột biến thành màu xanh. 

B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 

CHỦ ĐỂ 1 

KHÁI QUÁT vă NHÓM HALOGEN (VIIA) 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Kim loại nào sau đây tác dụng với dung dịch HCl loãng và toc (dụng 
với khí CI 2 cho cùng loại muối clorua kim loại? 

A. Fe; B. Zn; c. Cu; D. Ag. 

Bài 2. Đặc điểm nào dưới đây không phải là đặc điểm chung của các ingỊyiên tố 
halogen (F, Cl, Br, I)? 

A. Nguyên tử chí có khả năng thu thêm le. 

B. Tạo ra với hiđro hợp chất có liên kết cộng hoá trị có cực. 

C. Có sô' oxi hoá - 1 trong mọi hợp chất. 

D. Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử có 7 electron. 

Bài 3. Đặc điểm nào dưới đây. là đặc điểm chung của các đan chấìt l.allogcn 

(F 2 , cu Br 2 , l-ỉ): 

A. Ở điều kiện thường là chất khí. 

B. Có tính oxi hoá mạnh. 

c. Vừa có tính chất oxỉ hoá, vừa có tính khử. 

D. Tác dụng mạnh với nước. 

Hướng dẫn 1, 2, 3. 

1. Cu, Ag không tác dụng với dung dịch HC1 

Fe tác dụng với Cl 2 và với dung dịch HC1 tạo ra 2 muối khác nhaiu 
=> Kim loại đã cho là Zn. 

2. Do có độ âm điện lớn nhâ't báng tuần hoàn, chỉ có flo có số oxii toái - 1 
trong mọi hợp chát. 


108 



3. Co halogen ớ thê lõng (brom), rắn (iot). Có halogen chỉ có tinh oxi hon 
(no). Có halogen tác dụng rất yếu với nước (iot). 

Vậy đậc điẽin chung của halogen là có tính oxi hoá mạnh. 

Bùi -í. So sánh những nguyên tỏ halugen vc các mặt sau: 

a. Câu tao nguycn tứ và cảu tạo phân tứ. 

b. Tính chất vật lí. 

c. Tinh chất ho á học. 

Hướng dẫn 

a. Câu tíỉo nguyên tứ: 

- Giống: đéu có 7 e ở lớp ngoài cùng. 

- Khác: nguyên tứ flo có 2 lóp, cìo có 3 lớp; broin có 4 iớp và iot có ổ iớp. 

Cấu tạo phán tứ: 

Phân tứ đều x 2 , hình thành bới liên kết cộng hoá trị không cực. Các phân 
tứ x 2 không bền, dé bị tách thành 2 nguyên từ X. 

b. Flo và clo đều ở thế khí; brom ở thế lóng, iot ớ thế rắn. Nhiệt độ nóng 
cháy và nhiệt độ sôi tăng dần từ flo dến iot. 

c. Các halogen đều có tính oxi hoá mạnh. Đi từ flo đến iot, tính oxi hoá 
giảm dần. 

Hợp chất khí với hiđro cùa chúng có dạng HX, khi tan trong nước đều tạo 
dung dịch axit halogenhiđric 

Cac halogen oxi hoá được hầu hết các kim loại, tạo thành muối halogennua 
kim loại 
Bài 5. 

a. Hãy cho biết tính quy luật của sự biến đổi của nhiệt độ nóng chảy, nhiệt 
độ sôi, màu súc, độ ăm điện của các halogcn. 

b. Nêu tính chất hóa học cơ bản của các nguyên tố halogen. Giải thích 
chiều biến đổi của tính clìất hoá học cơ bản đó trong nhóm. 

c. Giải thích vỉ sao các nguyên tố halogen không có ở trạng thái tự do trong 
tự nh iẽn. 

Hướng dẫn 

a. Đi từ flo đến iot, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi tăng dần, màu sắc 
đậm dần và độ âm điện giảm dần. 

b. - Do có 7e lớp ngoài cùng, các nguyên tử halogen dễ nhận thêm le trong 
các phản ứng nên thế hiện tính chât hoá học cơ bản là tính oxi hoá. 

- Đi từ flo đến iot, bán kính nguyên tử tăng dần làm khà năng nhận 
electron giảm dần, do đó tính oxi hoá giảm dần. 

c. Do có tính oxi hoá mạnh, các nguyên tô' halogen không ớ trạng thái tự 
do trong tự nhiên. 

Bài 6. Cho một lượng đơn chất halogen tác dụng hết với magie thu được 19g 
magic halogcnua. Cũng lượng đơn chất halogen đó tác dụng hết với nhôm 
tạo ra 17,8g nhôm halogcnua. Xác định tên và khối lượng đơn chất halogen 
nói trên. 
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Hưứng dẩn 

Mg + X, -» MgX, 

a mol a mol => a(24 + 2X> = 19 (I) 

2A1 + 3X 2 - > 2A1X* 

a mol l,5a mol => l,5a.(27 + 3X) = 17,8 (11) 

Giải hệ (I,II) => a = 0,2 và X = 35,5. Vậy X là Cl. 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 
Bài 1. 

a. So sánh cấu hình electron nguyên tử của flo, clo, brom, iot. 

b. Các halogcn khác nhau như thế nào về tính chất hoá học? Giải thích. 

Hừđng dẫn 

a. So sánh cấu hình electron nguyên tử của flo, clo, brom, iot: 

+ Giống nhau: Có 7 electron lớp ngoài cùng, trạng thái cơ bản có le độc thân. 
+ Khác nhau: 

- Nguyên tử F không có phân lớp d, nguyên tử các halogen còn lại có 
phân lớp d 

- Từ F đến I có số lớp e tăng dần. 

b. Các haỉogen khác nhau về tính chất hoá học là ,do từ flo đến iot tính 
oxi hoá giảm dần. 

Giải thích: Trong một nhóm A theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần thì 
số lớp electron của nguyên tử tăng dần —> bán kính nguyên tử tăng dần, độ 
âm điện giảm dần —> lực hút giữa hạt nhân và e giảm —» tính oxi hoá giảm. 
Bài 2. Vì sao trong các hợp chất, flo luôn luôn có sô oxi hoá âm còn các halogen 
khác ngoài số oxi hoá ăm còn có số oxi hoá dương'? 

Hưđng dẫn 

Trong các hợp chất, flo luôn có số oxi hoá âm còn các halogen khác ngoài 
số oxi hoá âm còn có số oxi hoá dương vì: 

+ Flo không có phân lớp d, flo có độ âm điện lớn nhất, flo có le độc thân. 
+ Các halogen khác có phân lớp d nên ở trạng thái kích thích có 3, 5 
hoặc 7 electron tham gia liên kết. Khi liên kết nguyên tố có độ âm điện lớn 
hcn thì clo, brom, iot có số oxi hoá dương. 

Bài 3. Atatin (số hiệu nguyên tử hàng 85) cũng ở nhóm VIIA như các halogen. 
Hãy dự đoán xcm atatin có tinh oxi hoá mạnh hơn hay yếu hơn so với iot. 
Giải thích. 

Hưđng dẫn 

At (Z = 85) thuộc nhóm VIIA như các halogen —> Dự đoán At có tính oxi 
hoá yếu hơn so với iot. 

Giải thích: Trong một nhóm A, theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhân (từ 
trên xuống dưới) thì năng lượng ion hoá, độ âm điện giảm dần đồng thời 
bán kính nguyên tử tăng làm cho khả năng thu e giảm. 
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CHỦ ĐỂ 2 
CLO Cl 2 (M = 71) 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài l. Trong phòng thí nghiệm, khí clo thường dược diởu chẽ bàng cách oxi 
hon hợp chát nào sau đây: 

A. NaCl B. HCl c. KCIO , D KMnOỊ 

Hướng dẫn 

Trong phòng thi nghiệm, Clj được điều chỏ bÀng cách oxi hoá HC1 theo 
các phán ứng: 

MnO, + 4HC1 —í—> MnCl, + CI 2 + 2H,0 

2KMnO< + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl, + 5C1, + 8H 2 0 

Bài 2. Cho biết tinh chất hoá học cơ bản của nguyên tô clo. Giải thích vì sao 
nguyên tô cLo có tính chát hoú học cơ bán đó. Cho thí dụ minh họa. 

Hướng dẫn 

Tính chất hoá học cơ bán cùa clo là tính oxi hoá mạnh, đó là do trong nhóm 
halogen, clo có độ âm điện chi kém fio nên clo dề nhận thêm le đê trớ thành 
ion clorua cr. Ví dụ: 

H 2 + Cl 2 —> 2HC1 
2Fe + 3CI —£-> 2FeCl, 

2FeCl 2 + Cl 2 --> 2FeCl ; , 

Bài 3. 

a. Dần khí clo vào nước, xây ra hiện tượng vật lí hay hoá học? Giải thích. 

b. Khi oxi có lần tạp chất là khí clo. Làm thế nào để loại bỏ tạp chất đó. 

Hưởng dẫn 

a. Dản khí Cì 2 vào nước vừa xảy ra hiện tượng vật lý (một phẩn clo tan 

trong nước), vừa xáy ra hiện tượng hoá học (một, phần clo tác dụng vơi nước 
theo phương trình Cl 2 + H 2 0 - > HC1 + HCIO). 

b. Dản mẫu khí oxi trên qua dung dịch NaOH dư, toàn bộ clo sẽ bị giữ lại 
theo phàn ứng: 

Cl 2 + 2NaOH - > NaCl + NaClO + H,0 

Bài 4. Cân bàng phương trình hoá học cùa các phán ứng oxi hoá - khử sau 
bàng phương pháp thăng bàng clectron: 

a. KMnO.) + HC1 -» KC1 + MnCl 2 + Cl, + H 2 0 

b. HNO;, + HC1 -> NO, + Cl 2 + HọO 

c. HC10, + HC1 -> Cl 2 + H 2 0 

d. PbO, + HC1-> PbClọ + Cl 2 + H,0 

Hướng dẫn 


a. 2KMn0 1 + 16HC1 


> 2KC1 + 2MnCl, + 5C1, + 8H,0 



+ 7 

Mn + 5e 


Mn 


2CI —> Ch + n 2.1e x5 


x2 


b. 2HN0, + 2HC1 

+5 


-» 2N0 2 + Ch + 2H ,0 


+4 


N + le —> N 


2C1 


Cb + 2.le 


c. HC10 3 + 4HC1 


x2 


xl 


> 3C1 2 + 3H 2 0 
+5 0 

2 CI + 2.5e -4 Ch I xl 


2CI + 2.5e -> Ch 

- 0 

2CI -> CÌ 2 + 2.le 


x5 


d. Pb0 2 + 4HC1 


+4 

Pb + 2e 


> PbCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 
+2 


Pb 


X1 


2C1 -> Ch + 2.1e|xl 

Bài 5. Tại sao trong công nghiệp người ta dùng phương pháp điện 'phân 
dung dịch NaCl bão hoà chứ không dùng phản ứng oxi hoá - khử giữa các 
hoá chất để sản xuất khí clo? 

Hướng dẫn 

Trong công nghiệp, clo được sản xuất với lượng lớn và đế hạ giá thành, 
người ta không dùng phản ứng oxi hoá khử giữa các hoá chất đê sản xuất 
clo, mà dùng phương pháp điện phân dung dịch NaCl bão hoà. 

Bài 6. Nêu các phản ứng chứng minh ràng tính oxi hoá cứa clo mạnh hơn 
brom và iot. 

Hướng dẫn 

Tính oxi hoá của clo mạnh hơn brom và iot. Thật vậy: 

Cl 2 + 2NaBr -» 2NaCl + Br 2 


Cl 2 + 2NaI - > 2NaCl + I 2 

Bài 7. Cần bao nhiêu gam KMn0 4 và bao nhiêu ml dung dịch axit clohiđric 
ĨM để điểu chế đủ khí clo tác dụng với sắt, tạo nên 16,25g FcCl :i ? 

Hướng dẫn 

2Mnơ 4 + 16HC1 - > 2KC1 + 2NaCl 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

Mol: a 8 a 2,5a 

2Fe + 3C1 2 -> 2FeCỊ) 

5â 

Mol: 2,5a mol 

3 

5a 16.25 A1 _ AAA 

=> —■ = ' - 0,1 <=> a = 0,06 

3 162,5 

=> m KMn o 4 = 158a = 9,48g; V,Ì,UICI = 8 a = 0.48 lít 



B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1 . Tìm câu đúng trong các câu sau dây: 

A. Clo là chất khí không tan trong nước. 

B. Clo có sô oxi hoá - 1 trong mọi hợp chất, 
c. Clo có tính oxi hoá mạnh hơn brom và iot. 

D. Clo tồn tại trong tự nhiên dưới dạng đơn chất và hợp chất. 

Đáp án c. 

Bài 2 . Hãy nêu những phản ứng hoá học dể chứng tỏ rằng clo là một chất 
0 X 1 hoá rát mạnh. Vì sao clo có tính chất dó? 

Hướng dẩn 

Những phản ứng hoá học chứng tỏ rằng clo là 1 chất oxi hoá râ't mạnh: 

2 Fe + 3C1 2 - > 2FeCl 3 

H 2 + Cl 2 -> 2HC1 

Cla + 2H 2 0 + Sơ 2 - > 2HC1 + HaSO* 

Vì: Clo có ái lực electron lớn, độ âm diện lớn (3,16), cho nên nguyên tử clo 
rất dễ thu thêm le để trở thành ion C1 có cấu hình bển vững của khí hiếm 
=> Clo là phi kim rất hoạt động, là chất oxi hoá mạnh. 

Bài 3. Cho 69,6g mangan đioxit tác dụng hết với dung dịch axit clohiđric 
đặc. Toàn bộ lượng clo sinh ra dược hấp thụ hết vào 500 ml dung dịch 
NaOH 4M. Hãy xác định nồng độ mol cùa từng chất trong dung dịch thu 
được sau phản ứng. Coi thể tích dung dịch không thay đổi. 

Hưđng dẫn 

Phương trình hoá học: 

Mnơ 2 + 4HC1 -* MnCl 2 + 2H 2 0 + Cl 2 ( 1 ) 

Cl 2 + 2NaOH - > NaCl + NaClO + H z O (2) 

69.9 

Theo bài ra: = ~~~ = 0,8(mol) 

87 

Theo phương trình (1): n ơj = n MoDj =0,8(mol) 

So sánh số mol Cl 2 và số moầ NaOH trong ptpư (2) ta thấy lượng mol NaOH dư. 
Vậy theo phương trình (2) => n a> = n Wlt1 = n^ịQ = 0,8 (mol) 

—^ ŨNiOỈỈ (phindng) - 2.0,8 — 1,6 (mol) 

=> n N .0H <*rt = 2 - 1,6 = 0,4 (mol) 

Nồng độ mol /1 của các chất trong dung dịch thu được sau phản ứng là: 
[NaCl] = [NaCIO]= M = 1,6{M); [NaOH] = = 0,8(M) 

Bài 4. Hoàn thành các phương trình hoá học dưới đây và nêu rõ vai trò của 
clo trong mỗi phản ứng: 

a. FeCl% + CỈỊ -► F'cCIị 

b. Ch + SO, + HiP - > HCl + HịSQ 4 
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c. KOH + Clt - > KCl + KCIO, + HịO 

d. Ca(OH) a + c/, - > CaỉClOh + CoCTí + H 2 0 

Hritag dẫn 

+2 -1 0 +2 -1 

a. 2FeCI 2 + CI 2 ->2FeClj do là chất oxi hoá 

0 +4 -1 +4 

b. Cl 2 + S0 2 +2H 2 0-*2HCI+H 2 S0 4 do là chất oxi h«oá 

c. 6 KOH + 3c1 2 -►5KCI+KổOj +3H 2 0' 

do vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá 

d. 2Ca(OH) 2 + 2C1 2 ->Ca(C10) 2 + CaCl 2 + 2HjO 

do vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá. 


Bài 5. Có những chất sau: KMnO+ MnOj, KtCr^) 7 và dung dịch HICl. 

a. Nếu các chất aaã hoá có khối lượng bàng nhau thì chọn chất nào có thể 
điều chế được lượng khi clo nhiều hmĩ 

b. Níu chất an hóa có só moi bống nhau thì chọn chất nào CIÓ thể diều 
ché dược lượng khi do nhiều honỊ 

Hăỵ trả lời bàng cách tinh toán trẽn cơ sở của các phương trình hoá học 
của phản ứng. 

Hdtag dỉn 

a. Giả sử đả dừng m gam m&i chất oxi hoá. 

Các phản úng: 

- ¥ 2KC1 + MnCl 2 + 6C1 2 + 8 H 2 O 

5 m 
2Ĩ58 

~¥ MnC3j Ý Cla + 2HjO 
m 


■moi 


2KMn0 4 + 16HC1 
m 
158 

MnOí + 4HC1 
m 


mol 


_ mol 
87 

K 2 Cr 2 (>7 + 14HC1 
m 


■moi 

87 

~¥ 2KC1 + 2CrCl 3 + 3C1 2 + 7H 2 0 

3m 


294 


-moi 


Vì 


m 

158 > 87 


3m 


>—— nén KMnOti cho Cl 2 nhiều hơn. 
294 


_moỉ 

294 

_5 m 
2 

b. Nếu dùng cùng aố moi các chất oxỉ hoá thì KMn0 4 cho Cl 2 : theio tỉ lộ 
moỉ 2 : 5; Mnỗj cho Cl 3 theo tì lệ moi 1 : 1, còn K 2 Cr 2 C >7 cho CỈ 22 the*o tì lệ 
moỉ 1 : 3. Vậy K 2 Cr 2 C >7 cho Cl 3 nhiều hơn. 

Bài 6. Tinh khối lượng HC 2 bị oà hoá bởi Mnữí biết rằng khl Clì stinh ra 
trong phản ứng đó có thể đẩy được 12,7g Iị từ dung dịch Nai. 

H iầdag dẫn 

MnOa + 4HC1 -► MnCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 


amol 


* mol 

4 
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Cl 2 + 2NaI --> 2NaCl + I 2 

'7 mol ^ mol 

4 4 

=> 4 = 2 ^ = °' 05 ^ a = 0,2 => m„ci bị 0 *i h,M = 36,5a = 7,3g 

CHỦ ĐỂ 3 

HIĐRO CLORUA - AXIT CLOHIĐRIC VÀ MUỐI CLORUA 
A BÀI rẬPCƠBẢN 

Bài ỉ. Băng thí nghiệm nào có thể kiểm tra được khí nitơ có lẫn hay không 
tạp chất sau: a. Clo b. Hiđro clorua 

Hãy viết các phương trình hoá học. 

Hưđng dẫn 

a. Cho hỗn hợp khí đi qua dung dịch KI, nếu thấy dung dịch chuyển sang 
màu nâu thì hỗn hợp có lẫn clo. 

Phương trình hoá học: Cl 2 + 2KI - > 2KC1 + I 2 

b. Cho hỗn hợp qua dung dịch AgN0 3 nếu có kết tỏa trắng là hỗn hợp có HC1 

Phương trình hoá học: HC1 + AgN0 3 -► AgCl -l + HNO 3 

Bài 2 . Có các chất sau: axit sưnfuric đặc, nước, kali clorua rắn. Hãy viết phương 
trình hoá học của các phản ứng để diều chế hidro clorua. 

Hướng dẫn 

Cách 1: H 2 S0 4(d , + 2KC1 —K 2 S0 4 + 2HClf 

Cách 2: 2KC1 + 2H 2 0 - ^ > 2KOH + H 2 t + Cl 2 t 

m.n.x 

H 2 + Cl 2 —£-> 2HC1 
Cách 3: 2KC1 •••4fe c > 2K + Cl 2 

2K + 2H 2 0 -> 2KOH + H 2 

H 2 + Cl 2 2HC1 

Bài 3. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học của axit clohiđric đề làm thí dụ: 

a. Đó là nhũng phản ứng oxi hoá - khử. 

b. Đó không phải là phản ứng oxi hoá - khử. 

Hướng dẩn 

a. HC1 tham gia các phản ứng oxi hoá khử. 

2 KMnỠ4 + 16HC1 -i 2KC1 + MnCl 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

Mn0 2 + 4HC1 —£-► MnCla + Cl 2 + 2H 2 0 

b. HC1 tham gia các phản ứng không phải phản ứng oxi hoá khử 

HC1 + NaOH --> NaCl + H 2 Ó 

HCl + AgNOs -> AgCl ị + HN0 3 
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Bài 4. Bản chất của các phản ứng điểu chế hiđro clorua bằng phương pháp 
sunfat và phương pháp tổng hợp khác nhau như thế nào? Các phitang pháp trẽn 
đá dựa vào những tính chất hóa học nào của các chất tham gia phản ứng? 

Hưđng dẫn 

Phương pháp sunfat\ 2NaCl + H2SO4 ———► Na 2 S0 4 + 2HC11 
Dựa vào phản ứng trao đổi giữa NaCl (rắn) và H2SO4 (đặc) theo đó axit 
khó bay hơi (H2SO4) đẩy dược axit dễ bay hơi (HC 1 ) ra khỏi muôi clorua. 

Phương pháp tổng hợp : H 2 + Cl 2 —-—> 2HC1 

Dựa vào phản ứng hoá hợp giữa H 2 và Cl 2 , theo đó Cl 2 là chất oxi hoá 
0 +1 

mạnh đã oxi hoá H thành H . 

Bài 5. Sục khí Cl 2 đi qua dung dịch Na 2 C0 3 thấy có khí CO 2 thoát ra. Húy 
viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 

Hưđng dẫn 

Cl 2 + H 2 0 - > HC1 + HCIO 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -► 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 

Bài 6 . Cho 20 g hỗn hợp bột Mg và Fe tác dụng với dung dịch HCl dư thấy 
có 1 g khí H 2 bay ra. Khối lượng muối clorua tạo ra trong dung dịch là bao 
nhiêu gam. 

A. 40,5g B. 45,5g c. 55,5g D. 65,5g 

Hưđng dẫn 

Gọi a, b lần lượt là số mol Mg và Fe trong 20 g hỗn hợp: 24a + 56b = 20 (I) 

Theo các ptpư: Mg + 2HC1 - > MgCl 2 + H 2 

a mol a moỉ a mol 

Fe + 2HC1 - > FeCl 2 + H 2 

b moỉ b mol b moỉ 

Ta có: a + b = -ị- = 0,5 (II) 

2 

Giải hệ (I,II) ta dược: a = 0,25; b = 0,25 => m mu6 j = 95a + 127b = 55,5g 
Bài 7. Tính'nồng độ của hai dung dịch axit clohiđric trong các trường hợp sau: 

а. Cần phải dùng 150ml dung dịch HCl dể kết tủa hoán toàn 200g dung 
dịch AgNỏs 8,5%. 

б. Khi cho 50g dung dịch HCl vào một cốc đựng NaHC0 3 (dư) thì thu được 
2,24 lít khí ở đktc. 

Hưđng dỉn 

a. AgNOa + HC1 -► AgCli + HNO 3 

a mol a moỉ a mol 

Ta có: a = = 0,1 => C„c, = = 0,66M 

100.170 0,15 

b. NaHCOs + HC1 -* NaCl + C0 2 + H 2 0 

a moi a mol 
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^ , 2,24 ftl . „ 0,1.36,5,100 

Ta có: a = - 0,1 => Cun = -—-= 7,3(%) 

22,4 50 


B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Trong các chất dưới dây, dãy nào gồm các chất đều tác dụng được với 
dung dịch HCl? 

A. Fc 2 0;ì, KMnOj, Cu; B. Fe, CuO, Ba(OH) 2 ; 

c. CaCO.t, H 2 SO,, Mg(OH) 2 ; D. AgN0 3 (dd), MgCO 3 , BaS0 4 . 

Đáp án B. 

Bài 2. Hãy nèu 3 phản ứng trao đổi giữa axit HCl với 3 loại hợp chất khác nhau. 

Hướng dẫn 

Ba phản ứng trao đổi giữa axit clohiđric với ba loại hợp chất khác nhau là: 

HC1 (dd) + AgNOa (dd)- > AgCl (r) + HN0 3 (dd) 

2HC1 + CaO - > CaCl 2 + H 2 0 

HC1 + NaOH -» NaCl + H 2 0 

Bài 3. Axit clohidric có thể tham gia vào phản ứng oxi hoá - khử và đóng vai trò. 
a. Chất oxì hoá b. Chất khử 

Với mỗi trường hợp đó, hãy nêu ra 2 thí dụ để minh hoạ. 

Hưđng dẫn 

Axit clohiđric có thể tham gia vào phản ứng oxi hoá - khử và đóng vai trò: 

a. Chất oxi hoá: Zn + 2HC1 - > ZnCl 2 + H 2 f 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T 

b. Chất khử: 4HC1 + Mn0 2 - > MnCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 

16HC1 + 2KMnO< - > 2KC1 + 2MnCl 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

Bài 4. Có bốn bình không dán nhãn, mỗi bình chứa 1 trong các dung dịch 
HCl, HNO 3 , KCl, KN0 3 . Hãy trình bày phương pháp hoá học nhận biết dung 
dịch chứa trong mỗi bình. 

Hưđng dẫn 

Đánh dấu bốn lọ mất nhãn, dùng quỳ tím nhận ra hai lọ làm đổi màu quỳ 
tím thành đỏ là dung dịch HC1 và HNO 3 (gọi nhóm 1). Còn lại hai dung dịch 
không làm đổi màu quỳ tím là KC1 và KNO 3 (gọi nhóm 2). 

+ Với nhóm 1: Cho dung dịch AgN0 3 vào, lọ nào tạo kết tủa trắng thì lọ 
đó đựng dung dịch HC1: HC1 + AgN0 3 —-» AgCli + HNO 3 
Vậy lọ còn lại trong nhóm 1 là lọ đựng dung dịch HNO 3 . 

+ Với nhóm 2: Cũng dùng dung dịch AgNOs, nhận ra dung dịch KC1 nhờ 

có kết tủa trắng của AgCl: KC1 + AgN0 3 - > AgCl ị + KNO 3 

Bài 5. Cho 10,000 lít H 2 và 6,720 lít Cl 2 (đktc) tác dụng với nhau rồi hoà tan 
sản phẩm vào 385,40 g nước ta thu được dung dịch A. Lấy 50,000 g dung 
dịch A cho tác dụng với dung dịch AgNOs (lấy dư) thu được 7,175g kết tủa. 
Tính hiệu suất của phản ứng giữa H 2 và Cl 2 . 
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H 2 (k) + Cl 2 (k) 
HC1 (k) 


Hưđng dẫn 

-> 2HC1 (k) (1) 


HC1 (dd) (2) 


n ci, = 


HC1 (dd) + AgNOs (dd) 
6,720 


AgCl i + HNO, (3) 


22,4 


= 0,3(mol) 


Theo phương trình (3): Số mol HC1 trong 50g dung dịch A bằng số mol AgCl 

Mà nAgci = = 0,05(mol) 

143,5 

Gọi số mol Cl 2 tham gia phản ứng ỉà X, số moi HC1 tạo thành là 2x, khối 

lượng dung dịch A = (386,4 + 73x)g 

2x 0,05 _ AO 

=> X = 0,2 = n 0j 


385,4 + 73x* 50 


0,2 


Vậy hiệu suất phản ứng là: %H = -^J.100% » 66,67% 

Bài 6. Cho 300 một dung dịch có hoà tan 5,85g NaCl tác dụng với 200ml 
dung dịch có hoà tan 34g AgN0 3 , người ta thu được một kết tủa lử nước lọc. 

a. Tính khối lượng chất kết tủa thu dược. 

b. Tinh nồng độ mol chất còn lại trong nước lọc. Cho ràng thể tích nước 
lọc thu được không thay dổi đáng kề. 

Hưđng dẫn 

5,85 At _. 34 _ __, 

a. Ta có: n N «ci = = 0,lmol; =fzi = 0,2mol 

jo,j 1 /u » 

Phồn ứng xảy ra: AgNOs + NaCl - > NaNOs + AgCl ị 

O.lmoỉ O.lmol O.lmol O.lmol 
=> mi = 143,6.0,1 = 14,35g 

b. Dung dịch nước lọc gồm: NaNOs: O.lmol; AgN0 3 : O.lmol 

^ ^N*NO, = ^AgNO, = = 0,2M 


CHỦ ĐỀ 4 

MỘT Số HỢP CHẮT CHỨA 0X1 CỦA CLO 

A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1 . Clorua vôi là: 

A. Muối tạo bởi một kim loại liên kết với một loại gốc axit. 

B. Muối tạo bởi một kim loại liên kết với hai loại gốc axỉt. 

c. Muối tạo bởi hai kim loại liên kết với một loại gốc axit. 
D. Clorua vôi không phải là muối. 

Chọn đáp án đúng. 
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Hướng dần 

Clona vôi CaOCl 2 là muối tạo bởi một kim loại liên kết với hai gốc axit 
(axit clthiđric và axit hipoclorơ) 

Bài 2. Trong phòng thí nghiệm có các hoá chất: NaCl, Mn0 2 , NaOH và 
H 2 S0 4 tặc, ta có thể điểu chê được nước Gĩa-ven không? Viết phương trinh 
hoá họ: của các phản Ung. 

Hưởng dỉn 

2 NaCl + H 2 SC >4 —Na 2 S0 4 + 2HC1 
Mn0 2 + 4HC1 —í£-> MnCl 2 + Cl 2 + 2HjO 

Cl, + 2 NaOH - > NaCl + NnClO + H 2 O 

Bài 3. Tại sao khi để lâu ngày nước clo mất màu, mất mùi và mất khá năng 
tẩy trđig? 

Hưđng dẫn 

Do ixit hipocỉorơ HCIO không bền, để lâu phán hụỷ nên mất khả năng 
tẩy trắng. Mặt khắc HCỈO bị phân huỳ làm căn bằng hoá học chuyển (.ịch 
về phú tạo HCIO, khiến nồng độ Cl 2 giảm dần, làm nước clo mất màu và 
mất nùi dần. 

Bài 4. ?ó những sơ đồ phản ứng hoá học sau: 

a. ơ 2 + H 2 0 - > HC1 + HCIO 

b. CaOCl 2 + HC1 -> CaCl 2 + Cl 2 + 2HjO 

c. 0 2 + KOH —'!—> KC1 + KClOs + HjO 

d. ICI + KCIO 3 - > KC1 + Cl 2 + HiO 

e. MCIO + C0 2 + H 2 0 - > NaHCỌ, + HCIO 

f. CỉOCl 2 -t CaCl 2 + 0 2 

Cho biết những phản ứng nào là phàn ứng oà hoá - khừ? Vai trò các chất 
tham ga phản ứng oxi hoá - khử. Hoàn thành phương trình hoá học của 
phản ứig. 

Hướng dần 

Các thản ứng oxi hoá khử ỉà: 

Cl 2 + H 2 ơ -> HCI + HCIO 

Cl 2 vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoé 

CaOCl 2 + HC1 - 1 CaCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 

CaOCL là chất oxi hoổ, HC1 là chất khử 

3C1 2 + 6 KOH —5KC1 + KClQs + HjO 
Cl 2 vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá 
6HC1 + 2 KCIO 3 —-> 2KC1 + 3Clj + 3H 2 0 
KCIO 3 là chất oxi hoá, Ha là chất khử 

2CaOCl 2 -t 2CaCl 2 + Oĩ 

CaOCỈ 2 vừa là chất khử, vừa là chất otri hoá. 
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Bài 5. Hãy cho biết tên của các chất A, B, c cho ràng chúng tham gia các 
phản ứng được ghi bàng các sơ dồ sau: 


A + H 2 -► B 

A + HiO - > B + c 

A + HịO + SOị -► B + .. 

c --> B + ... 

Hãy viết phương trình đầy đủ của các phàn ứng. 

Hưđng dẫn 

A là Cl 2 ; B là HC1; c là Hao 
Các phương trình: 

Cl 2 + H 2 - > 2HC1 

Cl 2 + H 2 0 --> HC1 + HC10 

Cl 2 + 2H 2 0 + S0 2 -► 2HC1 + HaS0 4 

2 HC10 --> Ha + Oj 

Hoặc đáp số khác: A lả Br 2 ; B là Ha; c ỈÀ HbrO. 

Bài 6. Trong phòng thí nghiệm có canxi oxit, nước, MnOt, axit HịS0 4 70% 
(D = 1,61 g/cm 3 ) và NaCL Hỏi cẩn phải dùng những chất gì và với lượng 
chất là bao nhiêu dể diều chế 254g clorua vôi? 

Hưdng dỉn 

254 

Ta có: n rjm . = -rrr = 2mol 

aoci, J 27 

Cổc phản úng diều chế cỉorua vôi: 

CaO + h 2 o -> Ctílơah 

2 mol 2moỉ 2mol 

HaSOí + 2NaCl -> 2Ha + NaaS0 4 

4 moi 8moỉ 8mol 

MnOi + 4HC1 —£—> MnCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 
2 mol 8mol 2mol 

Cl 2 + Ca(OH )2 -> CaOCl 2 + H 2 0 

2 moỉ 2mol 2mol 

Vậy phải dùng: meo = 56.2 = 112g; m HO = 18.2 = 36g 

m Nl ^, = 68,6.8 = 468g; m hh0j = 87.2 = 174g 

v „ 4.98.100 

và V ■ = 347,8ml 
ddHỉS ° 4 70.1,61 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Đọc tên các hợp chất sau đây và cho biết số oxi hoá của clo trong 
từng chất: Cl 2 0, KCIO 3 , HCIO, CIịOs, CaCli, HClOi, CIịỌ 7 , Ca(ClO) 2 , HClol 
CaO Ol 2 , Ca(Cl 03 ) 2 . 
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Hướng dẫn 

C1 2 0: điclo oxit; HCIO: axit hipoclorơ; KCIO,-.: kali clorat 

C1 2 0 3 : đicio trioxit; CaCl 2 : canxi clorua; HCI0 2 : axit clorơ 

Cl 2 O v : điclo heptaoxit; Ca(C10) 2 : canxi hipoclorit; HCIO.ị: axit cloric 

CaOCl 2 : canxi clorua hipoclorit; Ca(C10 3 > 2 : canxi clorat 

Bài 2. Hãy cho biết tính chất hoá học quan trọng nhất của Gia-ven, clorua vôi 
và ứng dụng của chúng. Vì sao clorua vôi được sử dụng nhiều hơn nước Gia-ven? 

Hướng dẫn 

+ Nước Gia-ven: có tính oxi hoá mạnh vì vậy ứng dụng dể tẩy trắng sợi, 
vải, giấy, sát trùng và khử mùi... 

+ Clorua vôi: có tính oxi hoá mạnh, đưọc dùng để tẩy trắng vải sợi, giây, 
tẩy uế 

Clorua vôi được dùng nhiều hơn so với nước gia-ven vì clorua vôi rẻ tiền 
hơn, có hàm lượng hipoclorit cao hơn, dễ bảo quản và chuyên chở hơn. 

Bài 3 . Cho các hoá chất NaCl (r), Mn0 2 (r), NaOH (dd), KOH (dd), H2SO4 
(dd dặc), C-a(OH) 2 (r). Từ các hoá chất đó, có thể diều chế được các chất sau 
đáy hay không? 

a. Nước Gia-ven b. Kaỉi clorat.; c. Clorua vôi; 

d. Oxi; e. Lưu huỳnh đioxit. 

Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

Hưđng dẫn 

Từ các hoá chất NaCl (r), Mn0 2 (r), NaOH (dd), KOH (dd), H 2 S0 4 (dặc), 
CaíOH^ (r) điều chế các chất: 

a. Nước Gia-ven: 

NaCl (r) + H 2 S0 4 (đặc) - > NaHS0 4 (dd) + HCl(khí) 

HC1 (k) H l ° > HC1 (dd) 

4HCl(dd) + MnC^ (r) - > MnCl 2 + Cl 2 1 + H 2 0 

Cl 2 + 2NaOH -► NaCl + NaClO + H 2 0 

b. Kali clorat: 3C1 2 + 6 KOH — > 5KC1 + KCIO 3 + 3H 2 0 

c. Clorua vôi: Cl 2 + Ca(OH ) 2 — — — > CaOCl 2 + H 2 0 

d- Oxi: KCIO 3 ga > KC1 + 1,50 2 

re 

e. Lưu huỳnh đioxit: Nhiệt phân muối CaS0 4 

Ca(OH )2 + H 2 S0 4 ——» CaS0 4 (r) * 2H 2 0 
CaS0 4 — > CaO + sơ 2 + 0,5O 2 

Bài 4. Đề điều chế kali clorat với giá thành hạ người ta thường làm như 
sau: Cho khí clo đi qua nước vôi đun nóng, lấy dung dịch thu được trộn với 
KCl và làm lạnh. Khi đó kali clorat sẽ kết tinh. Hãy viết các phương trình 
phản úng xảy ra và giải thích vì sao kali clorat kết tinh. 
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Hướng dẩn 


6C1 2 (k) + 6Ca(OH) 2 (dd) - —. > Ca(C10 3 ) 2 (dd) + 5CaCl 2 (dd) + 6H 2 0 

Ca(C10 3 ) 2 (dd) + 2KC1 (dd) lom — > CaCl 2 (dd) + 2 KCIO 3 (r) 

Giải thích: Kaỉicỉorat kết tinh vì nó có độ tan nhỏ hơn CaCI 2 nên dễ kết tinh 
Bái 5. Trong các hợp chất dưới đây, dãy nào gồm toàn bộ các chất có thể tác 
dụng với clo? 

Ă. Na. H 2 , N 2 ; B. NaOH (dd), NaBr(dd), Nal(dd); 

c. KỎH(dd), H 2 0, KF(dd); D. Fe, K, 0 2 ; 

Hưđng dẫn 


Đáp án B. 

Bài 6 . Viết phương trinh hoá học thực hiện các biến hoá: 

Cl 2 

HCl ■ế-gy ĩtaCl 

Hướng dẫn 


1. Cl 2 + 2Na - > gNạCl 

2. 2NaCl + 2H 2 0 “ > 2NaOH + Cl 2 + H 2 

, 3. Cl 2 + H 2 ——► 2HC1 

4. 4HC1 + Mn0 2 -> Cl 2 + MnCl 2 + 2H 2 0 

5. HC1 + NaOH -► NaCl + H 2 0 

6. NaCKtt) + H 2 S0 4 (d) -► 2HC1 + NaHS0 4 

Bài 7. Người ta có thề điều chế KCl bàng: 

a. Một phản ứng hoá hợp; b. Một phản ứng phán huỳ; 

c. Một phản ứng trao đổi; d. Một phản ứng thế; 

• 1. Hãy dẫn ra phản ứng cho mỗi trường hợp trẽn. 

2. Trường hợp nào là phản ứng oxi hoá - khừ? Trong đó số oxi hoá cìa 
nguyên tố clo thay đổi như thế nàoĩ 

Hưđng dỉn 

Người ta có thể điều chế KCỊ bằng: 


1. a. Một phản ứng hoá hợp: 
b. Một phản ứng phân huỷ: 
' c. Một phản ứng trao đổi: 
d. Một phản ứng thế: 


/* 


2K + Cl 2 
2 KCIO 3 - 
2KOH + CuCl 2 
2K + 2HC1 — 


2KCI (1) 

2KC1 + 30 2 1 (2) 

-> 2KC1 + CuíOHNa (3) 


-» 2KC1 + H 2 T 


2. - Phản ứng (1) là phản ứng oxỉ hoá - khử: 

K từ số oxi hoá 0 lên +1; C1 từ số oxi hoá 0 xuống -1 

- Phản ứng (2) là một phản ứng oxi hoá - khử: 

o từ số oxi hoá - 2 lên 0; C1 từ số oxi hoá +5 xuống -1 

- Phản ứng (3) không phải là một phản ứng oxi hoá - khử vì khôrng ai 
sự thay đổi số oxi hoá của các chất tham gia phản ứng. 

- Phản ứng (4) là một phản ứng oxi hoá - khử: 

K từ số oxi hoá 0 lên +1; H từ số oxi hoá +1 xuống 0. 
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Băi 8. Viết phì/ơng trinh hoá học của.phản ứng thực hiện các hiến hoá dưới 
đáy. ghi tên CCIC chàt ca điều kiện của phản ứng. 

NaClO 

CaOCl, Clĩ -<ẹ=fc KC10 3 

Hưđng dẫn 

1. Cl 2 + 2NaOH-> NaClO + NaCl + H 2 G 

2. NaClO + 2HC1-> Cl 2 + NaCl + HjO 

3. CaOCla J 2HC1- > CaCl 2 + Cl 2 + H 2 0 

4. Cl 2 + Ca(OH) 2 (vói sữa) CaOCl 2 + H 2 0 

5. 3C1 2 + 6KOH ——KCIO ;í + 5KC1 + 3H 2 0 

6 . KClOa + 6HC1 —3C1 2 + 3H 2 0 + KC1 

Bài 9. Hỗn hợp khí A gồm clo và oxi. A phản ứng vừa hết với một hỗn hợp 
gồm 24 g magie và 40,5 g nhòm tạo ra 185,25 g hỗn hợp các clorua và oxit 
của hai kim loại. Xác định thành phần phồn trăm theo khối lượng và theo 
thể tích của hỗn hợp A. 

Hưđng dẫn 

Gọi X, y là số mol của 0 2 và Cl 2 trong hỗn hợj> khí A; 

tiM(Ị = 24 : 24 = 1 mol, n A i = 40,5 : 27 = 1,5 mol 
Theo các bán phản ứng: 

Mg —> Mg +2 + 2e 
lraol 2mol 

Al -> AI ^ + 3e 
l,5mol —> 4,5mol 

Tổng số mol e nhường: 2^ + 4,5 = 6,5 mol 
0 2 + 4e •-> 20 
X —^ 4x | 

Cl 2 + 2e 2C1 

y -> 2y 

Ta có : 4x + 2y = 6,5 (I) 

A phản ứng vừa hết với hỗn hợp gổm Mg và AI tạo thành hồn hợp các clorua 
và oxit của hai kim loại. 

Áp dụng định luật báo toàn khối lượng: 

m A = m mu6i + ox.t - m M * - m A | = 185,25 - 24 - 40,5 = 120,75 (g) 

=> 32x + 7ly = 120,75 (II) 

Giải hệ (I, II) ta được X = 1 (mol); y = 1,25 (mol) 

+ % về thể tích cũng là % về số mol: %V 0i = -——— X 100% =44,44% 

K ° 2 1 +1,25 

%V C | : = 100% - 44,44% = 55,56% 
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1 X 32 

+ % về khối lượng: %m f)- = . X 100% = 26,5%; %m n =73,5% 

°’ 120,75 clí 

Bài 10. Muối ăn bị lẫn các tạp chất là Na 2 SO./, MgCl 2 , CaCl 2 và CaSOj. Hãy 
trinh bày phương pháp hoá học để loại bỏ các tạp chất, thu dược NaCl tinh 
khiết. Viết phương trình hoá học của các phản ứng. 

Hướng dẫn 

Muối ăn bị lẫn Na 2 S0 4 , MgCl 2 CaCl 2 , CaS0 4 muốn thu được muối ăn tinh 
khiết ta làm như sau: Đầu tiên cho dung dịch BaCl 2 (dư) vào hỗn hợp trên: 

Ba 2 * + SO 4 ”- > BaS0 4 ị Lọc bỏ kết tủa BaS0 4 . 

Sau dó ta cho vào hỗn hợp thu được dung dịch Na 2 C0 3 (dư): 

Mg 2 * + CO3 2 - -■» MgC0 3 ị 

Ca 2+ + COj 2 ' - > CaC0 3 ị 

Lọc bỏ kết tủa thu dược muối ăn tinh khiết. 

Bài 11. Khi bị đun nóng, kali clorat đồng thời phân huỳ theo hai cách: 

a. Tạo ra oxi và kali clorua 

b. Tạo ra kali peclorat và kali clorua. 

- Viết .cúc phương trình hoá học. 

- Tính xem có bao nhiêu phần trăm về khối lượng kali clorat đã phân huỳ 
theo phản ứng (a) và phản ứng (b) biết rằng bị phân huỳ 73,5 g kali clorat, 
thu được 33,5g kali clọrua. 

Hướng dẫn 

Gọi số mol KC10 3 phân huỷ theo a) là X, phân hủy theo b) ỉà y 
2KC1Ơ3 ——> 2KC1 + 30 2 

X X 

4KC1Ơ3 -* 3KC10„ + KC1 

y 0,25y 

Theo đầu bài ta có hệ phương trình: 

(x + y).122,5 = 73,5 
(X + Ó,25y).74,5 = 33,5 
=> X = 0,4; y = 0,2 

Vậy % khôi lượng KC10 4 phán huy theo a. . 100% = 66,67% 

0.2.122.5 

% khối lượng KC10 4 phân huỷ theo b: - ~ .100% = 33,33% 

Bài 12. Cho 348 g Mn0 2 tác dụng với dung dịch HCl đặc, dư. Dẩn khí thoát 
ra đi vào 2,5 lít dung dịch NaOH 4M (ở nhiệt độ thường). 

a. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

b. Xác định nồng độ mol của những chất có trong dung dịch sau phản ứng. 
Biết ràng thể tích của dung dịch sau phản ứng thay đôi không dáng kể. 
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Hướng dẫn 

Ta có: n Mn<) = 348 : 87 = 4 mol; n Na (,H = 2,5 . 4 = lOmol 

MnO, + 4HC1 ——> MnCl, + Cl 2 + 2H ,0 
4mol 4mol 


ei 2 + 2NaOH - > NaCl + NaClO + H 2 0 

Số mol bđ: 4 10 

Sô mol pư: 4 —> 8 4 4 

Số moi sau pư: 0 2 4 4 

Vậy: [NaCU = [NaClOI = 4 : 2,5 = 1,6M; [NaOHl = 2 : 2,5 = 0,8M 
Bài 13. Một dung dịch có lioà tan hai muôi là NaBr và NaCl. Nồng độ p/iần 
trăm của mỗi muối trong dung dịch đều bàng nhau và bằng c%. Hãy xác 
định nồng độ c% của hai muối trong dung dịch, biết ràng 50g dung dịch hai 
muối nói trên tác dụng vừa đủ với 50ml dung dịch AgNO.-ì 8%, có khối lượng 
riêng D = 1,0625 g/cm 3 . 

Hướng dẫn 

Gọi a, b là số mol NaBr và NaCl trong dung dịch 
Các phản ứng: 

NaBr + AgN0 3 -> AgBrị + NaNƠ 3 

a a 

NaCl + AgNOa -» AgCl ị + NaN0 3 

t a a 


=> a + b = 


5 "';!*-! 8 • 

100.170 


103a = 58,5b 
o a = 0,009 và b = 

Vậy C NaBr = Cm«ci = - 


0,016 

103.0,009.100 

50 


l,854(%) 


CHỦ ĐỂ 5 
FLO Fj (M = 38) 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Dung dịch axit nào sau đây không thể chứa trong bình thuỳ tinh: 

A. HCl B. HiSOi c. HNOn D. HF 

Hướng dẫn 

Không thể chứa dung dịch HF trong bình thuỷ tinh vì nó ăn mòn thuỷ 
tinh theo phương trình. 

Si0 2 + 4HF -> SiF 4 + 2H 2 0 

Bài 2. Vì sao khồng thể diều chế flo bằng phản ứng của fỉorua với chất oxi 
hoá mà phải dùng phương pháp điện phân? 
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Hưđng dẫn 

Không thể điều chế dược flo từ ílorua bằng phản ứng của Aorua với chât oxi 
hoá mà phải dùng phương pháp điện phânvì flo là chất oxi hoá mạnh nhất. 
Bài 3. Hãy kể ra hai phản ứng hoá học có thể nành hoạ cho nhận định: Flo 
là một phi kim mạnh hơn c.lo. 

Hưởng dẫn 

Flo là 1 phi kim họạt động mạnh hơn clo vì: 

+ Flo tác dụng với H 2 ồ nhiệt độ rất thấp (-25°C), kèm theo tiếng nổ: 
H 2 (k) + F 2 (k) ——> 2HF(k) 

Cỉo tác dụng với H 2 phải có điều kiện ánh sáng hoặc ở nhiệt độ cao: 

H 2 (k) + Cl 2 (k) -► 2HCl(k) 

+ Flo tác dụng với vàng: 3F 2 + 2Au - > 2AuF 3 

Clo không tác dụng với vàng: Cl 2 + Au -> không xảy ra 

Bài 4. Axit flohiđric và muối Ịlorua có tính chất gì khác 80 với axit clohiđric 
và muối clorua? 

Hưđng dẫn 

Tính chất khác nhau giữa axit ílohiđric và axit clohiđric: 

* Axit HC1 là một axỉt mạnh, không phản ứng với Si0 2 ; 

- Axit HF ỉà một axit yếu, có phản ứng với Si0 2 ; 

4HF + Si0 2 -► SiF< + 2H 2 0 

Tính chất khác nhau giữa muối ỉlorua và muối clorua: 

• Muối AgCỈ không tan trong nưđc. 

- Muối AgF dễ tan trong nước. 

Bài 5. Để điều ci'ế flo, người ta phải diện phân dung dịch KF trong hidro 
florua, lỏng đã được loại bỏ hết nước. Vì sao phải tránh 8ự có mặt cửa nước? 

Hướng dỉn 

Khi diều chế ỉỉo phải tránh sự có mặt của nước vì flo oxi hoá mãnh liệt 
nước theo phản ứng: 

2F 2 + 2H 2 0 -> 4HF + 0 2 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Làm thế nào để phân biệt dung dịch NaF và dung dịch NaCl? 

Hướng dẫn 

Cho hai mẫu thử tác dụng vđi dung dịch AgN0 3 , mẫu tạo kết tủa là NaCl, 
m£u khống hiện tượng là NaF. 

AgNOs + NaCl -> AgClị + NaNOs 

Bái 2. Tính khối lượng CaFỵ cần dùng để điều chế 2,5kg dung dịch axii flohidric 
nồng độ 40%. Biết hiệu suất phản ứng là 80%. 

Hưđng dẫn 

Ta có: n nv = 250Q ^ 40 = 50mol 

100.20 
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CaF 2 + H,SO,- > CaSO, + 2HF 

25rnol 50mol 

__ 100 __ 

—^ >'An — 78.25. — — 2437,5 gam. 

oU 

Bài 3. Cho lượng dư dung dịch AgNQ 3 tár dụng với 100 ml dung dịch hỗn 
hợp NaF 0.05M, NaCl 0,1M. Viết phương trình hoá học xảy ra và tính khối 
lượng kết tủa thu được. 

Hưđng dẫn 

AgNOn(dd) + NaCl(dd) -► AgCl ị + NaNO :! (dd) 

Vì AgF dề tan nên phản ứng giữa AgNO.-Ị và NaF xảy ra không hcàr. toàn, 
lượng kết tủa thu được chủ yếu chỉ có AgCl. 

Theo để bài: n Na ci = 0,1.0,1 = 0,01 (mol) 

Theo PT: nNad = iiAga = 0,01 (mol) =>niA^c! = 0,01.143,5 = 1,435 (g) 


CHỦ ĐỂ 6 
BROM Br 2 (M = 160) 

A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Brom có lẫn tạp chất là clo. Làm thế nào để thu được brom tinh khiết. 
Viết phương trình hoá học. 

Hưđng dẫn 

Cho một ít NaBr vào hỗn hợp: Clỉ + 2NaBr - > 2NaCl + Br 2 

Chưng cất hỗn hợp để thu Br 2 . 

Bài 2. Đổ dung dịch chứa lg HBr vào dung dịch chửa lg NaOH. Nhúng giấy 
quỳ tím vào dung dịch thu được thì giấy quỳ tím chuyển sang màu nào sau đây. 
A. Màu đỏ; B. Màu xanh 

c. Không dổi màu D. Không xác định được 

Hưđng dẫn 

Ta có: 0HBr = — mol; n NaOH = — mol 

Phản ứng xảy ra: HBr + NaOH - > NaBr + H 2 0 

Vì — < ~ nên NaOH còn dư, quỳ tím hoá xanh 
81 40 

Bài 3. Chửng minh rằng brom có tinh oxi hoá yếu hơn clo và nạnh hơn iot. 

Hưđng dẫn 

Chúng minh brom có tính oxi yếu hơn cỉo và mạnh hơn iot bằng phản ứng: 

Cl a + 2NaBr -> Br 2 + 2NaCl 

Br a + 2NaI - > I 2 + 2NaBr 

Bài 4. Ở điều kiện chuẩn, 1 lít nước hoà tan 350 lít khí HBr. Tính nồng độ 
pkẩn trũm của dung dịch axit bromhỉđric thu được. 
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Ta có: nHBr = 


Hưđng dẫn 


-^- = 15,625mol 
22,4 


=> c% = 


1000 + 15,625.81 


Bài 5. Cho 1,03 gam muối nairi halogenua (A) tác dụng với dung dịch AgNO-Ị 
dư thì thu dược một kết tủa, kết tủa này sau khi phân huỳ hoán toàn cho 
l,08gam bạc. Xác định tên muối A. 

Hướng dẫn 

NaX + AgN0 3 - > NaNOs + AgX 

a mol a mol 

2AgX -> 2Ag + x 2 

a moỉ a mol 

Ta có: a(23 + X) = 1,03, với a = 1,08 : 108 = 0,01 
o X = 80 (Br). Vậy muối trên là NaBr. 


B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. So sánh tính chất hoá học của axit bromhiđric với axit flohiđric và 
axit clohidric. 

Hưđng dẫn 

+ Giống nhau: Mang dầy dủ tính chất của 1 axit vô cơ 
Đều có tính axỉt, làm quỳ tím chuyển thành màu dỏ; tác dụng với oút 
bazơ, bazơ, muối (điều kiện tạo kết tủa)... 

Thí dụ: HF + NaOH -> NaF + H 2 0 (1) 

HC1 + NaOH -> NaCl + H 2 0 (2) 

HBr + NaOH -* NaBr + H 2 0 (3) 

+ Khác nhau: 

- Từ HF dấn HBr: Tính axit tảng dần, tính khử tâng dần 

Thí dụ: K 2 Cr 2 o, + 14HCI->3CI 2 +2KC1 + 2CrCI, 

Chất oxi hoá chất khử 

HBr + Oj -2H 2 0 + 2Br 2 

Chất khử chất 0 » hoá 
Dung dịch HF và HC1 khống có phản ứng này 

- Dung dịch axỉt HF có tính chất &n mòn thuỷ tinh: 

SiOa + 4HF -> SiF< + 2H 2 0 

Bài 2. Chia một dung dịch nước brom có màu vàng thành hai phán. Dẫn khí 
A không màu di qua phần một thì dung dịch mất màu. Dần khi B không 
màu đi qua phần hai thi dung dịch sẫm màu hơn. 

Hãy cho biết khi A và khí B có thể là những chất gì? Viết phương trình 
hoá học xảy ra. 

Hưđng dẫn 

Khí A là S0 2 ; Khí B là HI. 
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Phương trình hoá học: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + HjSO« 


HI + Br 2 - > 2HBr + I, 

Bài 3. Người ta có thể điều chế brom bòng cách cho axit sunỊủnc dặc tác dụng 
với hỗn hợp rán KBr và MnOj. 

a. Viết phương trình hoá học và cho biết vai trò của từng chất trong phản ứng. 

b. Tính khối lượng của mỗi chất cẩn dùng để điều chế 32g Br 2 . 

Hưđng dỉn 

a. Phương trình hoá học 

-I +4 *2 0 

2KBr (r) + MnO ỉ(r) + 29380 ^,->MnS0 4 + K 2 S0 2 + Br 2 + 2H 2 G 

Ở dây: KBr là chất khử; MnOi là chất oxi hoá; H2SO4 là môi trường 

32 ... 

b. Theo bài ra: n «_ = ■ = 0^21 moi) 

1 160 

Theo phương trình: 

"Mno, =n Br ỉ = 0,2(mol) 
n KBr =n H,so, = 2n Bfj = 0,4(mol) 
m KBf =0,4.119 = 47,6(g) 
m Mno 2 = 0.2.84 = 17,4 (g) 
m Hỉ so 4 = 0> 4 98 = 39,2 (g) 


Bài 4. Nước biển chứa một lượng nhỏ muổ ĩ natri b ro mua. Bàng cách làm bay 
hơi nước biển, người ta thu dược dung dịch chứa NaBr với hàm lượng 40 g II. 
Cần dùng bao nhiêu lít dung dịch dó và bao nhiêu Ut khi clo (ở đktc) đề 
điều chế 3 lít brom lỏng (khối lượng riêng 3,12 kg/l). 

Hittng dỉn 

Ta có m Br = v.d = 3,12.3 = 9,36 (kg) = 9360 (g) 


2NaBr + Cl 2 - > 2NaCl + Br* 

TheoPT: 2.103(g) 22,4(1) 160(g) 

Theo dể bài: X (g) y (1) 9360(g) 


=> niNaBr = X = 


93 60.2.103 
160 


= 12051(g) 


Mặt khác: 1 (lít) nước biển cho ta 40g NaBr 
V(lít) nước biến cho ta 1205lg 


Vn«b» = 


I.120S1 

40 


= 301,275(1) 


- 


9360-22,4 

160 


= 1310,4(1) 


Bài 5. Trong việc sdn xuất brom từ các bromua có trong tự nhiẽn, dể thu 
được 1 tấn brom phải dùng hít 0,6 tấn do. Hỏi việc tiêu hao như vậy vượt 
bao nhiỀu phần trăm so với lượng cẩn dùng theo lý thuyết? 
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Hưđng dẫn 

Phương trình hoá học tổng quát 

ABr„ + ị Ch -> AC1, + ịBr 2 

2 2 

Theo PT: 71(g) 160(g) 

X (g) 10* (g) 

Theo lý thuyết: m 0j = X = - 7 1 ^- = 443750(g) 

Thực tế cần dùng 0,6 tấn clo = 6.10® (g) Cl 2 

6.10 5 -443750 

Vậy tiêu hao clo vượt —— - — _ _.100% = 35,2% so với khối lượng clo 

443750 

cần dùng theo lý thuyết. 

Bài 6. Chất A là muối canxi halogenua. Cho dung dịch chứa 0,200g A tác 
dụng với lượng dư dung dịch bạc nitrat thì thu được 0,376 g kết tủa bạc 
halogenua. Hãy xác định công thức chất A. 

Hưđng dấn 

Gọi A là CaX 2 khi đó cố phương trình hoá học sau: 

CaX 2 + 2AgN0 3 —-> CaỈNOsk + 2AgXÌ 
a (moỉ) 2a (moỉ) 

Theo bài ra ta có hệ: (40 + 2X).a = 0,2 (1) 

(108 + X).2a = 0,376 (2) 

Giải ra ta dược X = 80, vậy X là brom.Vậy công thức A là CaBr 2 • 

Bài 7. Hoà tan hoàn toàn hỗn hạp khi gồm hiđro clorua và hiđro bromua vào 
nước ta thu được dung dịch chứa hai axit với nồng độ phán trăm bằng nhau. 
Hãy tính phần trăm theo thể tích của từng chất trong hỗn hợp khí ban đâu. 

Hưđng dẫn 

Theo dầu bài: %HCI = ĩt ^ L = = %HBr => mHci = m H Br 

m dd m dd 

Mặt khác: n HC! - ; n HB, - — 

Ta có: %v = %n 

m 

=> %HC1 =- - — .100% = 68,94% 

m(-j- + - •) 

36,5 81 

=> %HBr = 100% - 68,94% = 30,16% 

Bài 8. Một nguyên tố halogen có cấu hừih electron lớp ngoài cùng cùa ngtyên 
tử là 4s 2 4p B . 

a. Viết cấu hình electron nguyên tử đẩy đử của nguyên tố trên. 

b. Cho biết tèn, kí hiệu và cấu tạo phán tử cứa nguyên tố hoá học này. 
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c. Nêu tính chất hoá học cơ bản cùa nguyên tố này và dẫn ra những phản 
ứng hoá học để minh hoạ. 

d So sánh tính chất hoá học của nguyên tố này với 2 nguyên tố halogen 
khác đứng trôn và dưới nó trong nhóm halogen "à dẫn ra phản ủng hóa học 
để minh hoạ. 

Hướng dẫn 

a. ls 2 2s 2 2p K 3s 2 3p fi 3d 10 4s 2 4p 5 

b Đây là cấu hình electron nguyên tử của nguyên tô brom (Br). Ớ trạng 
thái đơn chất nó tồn tại dưới dạng phân tử gồm hai nguyên tử, công thức Br 2 . 

c. Tính chất hóa học cơ bản của brom là tính oxi hoá mạnh. 

0 -1 

Ví dụ: H 2 +Br 3 - ■■■ > 2H Br 

0 -I 

2Fe + 3 Brỉ - > 2FeBr 3 

d. Brom có tính oxi hoá mạnh hơn iot, nhưng yếu hơn clo. 

Thật vậy: Br 2 + 2NaI - > 2NaBr + I 2 

Cl 2 + 2NaBr - > 2NaCl + Br 2 

CHỦ ĐỀ 7 
IOT l 2 (M = 254) 

A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Trong dăy bốn dung dịch axit HF, HCl, HBr, HI 

A. tính axit giảm dẩn từ trái qua phải; 

B. tính axit tang dẩn từ trái qua phải; 

c. tính axit biến đổi không theo quy luật. 

Hãy tìm phưang án đúng. 

Đáp án B. 

Bài 2. Hãy nêu ra các phản ứng để chứng minh ràng iot có tính oxi hoá mạnh 
nhưng tính oxi hoá của iot yếu hơn các halogen khác. 

Hưđng dẫn 

+ Tính oxi hoá mạnh của iot: 

Thí dụ: I 2 + 3A1 --> 2A1I S 

+ Tính oxi hoá của iot yếu hơn các halogen khác: 

Thí dụ: F 2 + H 2 - > 2HF: Phản ứng xảy ra ở t° thấp, nổ ngay cả trong 

bóng tối. 

Cl 2 + H 2 —£-► 2HC1 

Br 2 + H 2 —2HBr: phải đun nóng 

I 2 + H 2 o 2HI: Nhiệt độ cao, phản ứng thuận nghịch 

Bài 3. Hãy nêu ra các phản ứng để chứng minh rằng tính khử của các ion 
halogen tăng dần theo chiều: F < Cl < Br < ĩ 
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Hướng dẫn 

Phản ứng chứng minh tính khử của các ion halogen táng dẩn theo chiều: 

F < C1 < Br' < r 

+ Với ion F' chỉ có thể bị oxi hoá bằng dòng điện. 

+ lon Cl' bị oxi hoá bởi chất oxi hoá mạnh: 

-1 0 

16HCI + 2KMnơ 4 -> 5 CI 2 + 2KC1 + 2MnCl 2 + 8H 2 0 

-10- 0 

+ lon Br' bị oxi hoá bởi clo: 2KBrfCl 2 ->2KCI+ Bĩ 2 

-10 -1 0 

+ lon I bị oxi hoá bởi Br 2 : 2K I + Bĩ 2 - >2K Br+ I 2 

Bài 4. Người ta có thể điều chế iot bàng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng 
với hỗn hợp rđn Nai và MnOi. Hãy viết phương trình hoá học xảy ra và chỉ 
rõ vai trò của từng chất trong phản ứng. 

Hưđng dẫn 

-1 +4 +2 0 

2Na I (r) + Mn0 2(r ) + 2H 2 S0 4(d) -►MnS0 4 + Na 2 S0 4 + Ỉ 2 + 2HjO 

Trong đó: NaỊ: chất khử; Mn0 2 : chất oxi hoá; H 2 S0 4 : môi trường. 

Bài 5. Khí hiđro, thu được bàng phương pháp điện phân dung dịch NaCl, 
đôi khi bị lẫn tạp chất là khi clo. Đề kiểm tra xem kỊií hidro có lẫn clo hay 
không, người ta thổi kiií đó qua dung dịch có chứa kali iotua và tinh bột. 
Hãy giải thích vì 800 người ta làm như vậy? 

Hưđng dẫn 

Khi dẫn clo trong hỗn hợp phản ứng vđi dung dịch KI: 

Clíík) + 2KI (dd) --> 2KCl(dd) + Ij(r) 

Iot sinh ra làm tinh bột chụyển thành màu xanh, khỉ đó phát hiộn được cỉo. 
Bài 6. Theo tính toán cứa các nhà khoa học, mỗi ngày cơ thể người cấn được 
cung cấp 1,5.10' 4 g nguyên tố iot. Nếu nguồn cung cấp chi là KI thl khối lượng 
KI cẩn dùng cho một người trong một ngày là bao nhiiu? 

Hưđng dẫn 

• 2K + I 2 - > 2KI 

TheoPT: n ra = n (j = = 5,9.10' 7 (mol) 

=> m KI = 2.5,9.10 7 .166 = 1,96.10“* gam 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. So aánh tính chát oxi hod của các đan chất Ff, Clg, Br* Iị. Dẩn ra 
những phương trinh hoá học dể minh hoạ. 

Hưđng dẫn 

Tính oxi hoá của F 2 > Cl 2 > Br 2 > I 2 . Thật vậy: 

+ F 2 tác dụng vđi H 2 ở nhiệt dộ rất thấp; trong khỉ các halogen khác phải 
dốt nóng: H 2 + F 2 -► 2HF 
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+ Cl 2 đẩy được Br 2 , còn Br 2 dẩy được I 2 ra khỏi các dung dịch muối 

Cl 2 + 2NaBr --> 2NaCl + Br 2 

Br 2 + 2NaI- > 2NaBr + I 2 

Bài 2. Phán ứng cùa các đơn chất halogen với nước xảy ra như thể nào'? Viết 
phương trình hoá học cùa phản ưng, nếu có. 

Hưđng dẫn 

- F 2 bốc cháy khi tác dụng với nước: 

2 F 2 + 2H 2 0 ——* 4HF + 0 2 

- Cl 2 , Br 2 tác dụng với nước, còn iot không tác dụng: 

Cl 2 + H 2 0 - > HC1 + HCIO 

Br 2 + H 2 0 - > HBr + HBrO 

Bài 3. Muối NaCl có lẫn tạp chất là Nai. 

a. Làm thế nào để chứng minh ràng trong muối NaCl nói trên có lẫn tạp 
chất Nai? 

b. Làm thế nào để có NaCl tinh khiết. 

Hưđng dẫn 

a. Hoà tan muối NaCl trên vào nước, cho vào một ít hồ tinh bột, sau dó 
sục khí clo vào nếu dung dịch hoá xanh chứng tỏ có tạp chất Nai: 

Cl 2 + 2NaI —> 2NaCl + I 2 

b. Sục khí clo dư vào dung dịch NaCl trên, Nai sẽ bị oxi hoá hết thành 
NaCl, ta dược NaCl tinh khiết. 

Bài 4. Sẽ quan sát được hiện tượng gì khi ta thêm dẩn dần nước clo vào 
dung dịch kali iotua có chứa sấn một ít hồ tinh bột? Dẫn ra phương trình 
hoá học của phản ứng mà em biết. 

Hưđng dẫn 

Dung dịch kali iotua sẽ hoá xanh do có sự tạo iot từ phản úng: 

C1 2 + H 2 0-►HC1 + HC10 

21ã + HCIO-> I 2 + KC1 + KOH 

Lưu ỷ: Cũng có thể giải thích rằng trong nước clo còn ỉẫn một lượng cỉo 
nên xảy ra được phản ứng: 

Cl 2 + 2KI —-> 2KC1 

Bài 5. Brom dóng vai trò gì trong phin ứng sau: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 ——> H 2 S0 4 + 2HBr 

A. Chất khử. 

B. Chất oxi hoá. 

c. Vừa lù chất oxi hoá, không là chất khử. 

D. Không là chất oxi hoá, không là chất khử. 

Chọn đáp án đúng. 

Hướng dẫn 

0 -I 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 - > H 2 S0 4 + 2HBr 

Br 2 nhận electron trong phản ứng nên là chết oxi hoá. 
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Bài 6. Chọn câu đúng khi nói về flo, clo hoá mãnh liệt nước. 

a. Flo có tính oxi hoá rất mạnh, oxi hoá mãnh liệt nước. 

b. Clo có tính oxi hoá mạnh, oxi hoá được nước. 

c. Brom có tính oxi hoá mạnh, nhưng yếu hơn flo và clo, nó củng oxi hoá 
được nước. 

d. Iot có tính oxi hoá yểu hơn flo, clo, brom nhưng cũng oxi hoá dược nước. 

Hưđng din 

Trong phản ứng với nưđc, clo và brom vừa dóng vai trò chất khử, vừa 
đóng vai trò chất oxi hoá, còn iot không tác dụng với nước. Vậy câu dúng là 
"ílo có tính oxi hoá chất rất mạnh, oxi hoá mảnh liệt nước". 

Bài 7. Cho các chất: brom, clo, hidro clorua, iot, bạc bronuia, natri clorua. 
Hãy chọn trong Bố các chất trên: 

CL Một chất lỏng ở nhiệt độ phòng; 

b. Một chất có trong nước biển nhưng không có trong nước nguyên chất; 

c. Một chất khí màu lục; 

d. Một chất bị phân huỳ bời ánh áng mặt trời; 

e. Một chất khí không màu tạo “khói" trong không khi ẩm; 

f. Một hợp chất được dùng dể bảo quản thực phẩm; 

g. Một chất khí tan trong nước tác dụng dần với nước tạo ra hai axit; 

h. Một chất rắn khi được đun nóng biến thành khí màu tím; 

i. Một chất khí tẩy tráng giấy màu ẩm. 

Hưđng dấn 

Đáp án: 

a. Brom e. Hiđro clorua b. Natri clorua f. Natri cỉorua 

c. Clo g. Clo d. Bọc clorua h. Iot i. CỊo 

Bài 8 . Đổ dung dịch AgNOs lần lượt vào bến dung dịch: NaF, NaCl, NaBr 
và Nai thì thấy: 

A. cd 4 dung dịch đều tạo kết tủa; 

B. có 3 dung dịch tạo ra kết tủa và 1 dung dịch không tạo kết tủa; 

c. có 2 dung dịch tạo ra kết tủa và 2 dung dịch không tạo kết tủa; 

D. có 1 dung dịch tạo ra kết tủa và 3 dung dịch không tạo ra kết tủa. 

Tìm phương án đúng. 

Hướng dãn 

Đáp án B. 

Bài 9. Có ba binh, không ghi nhăn, mỗi bình dựng 1 trong các dung dịch NaCl, 
NaBr và Niù. Chi dùng hai thuốc thừ (không dùng AgNOỉ) làm thế náo để xác 
địrờiclung dịch chứa trong mỗi binh? Viết phương trình hoá học xảy ra. 

Hưđng dẫn 

Đánh dấu ba bình mất nhãn 


'"'"-^Chất thử 
ThuốcthìT'"'--^ 

NaCl 

NaBr 

Nai 

dd Br 2 

Không 

Không 

Có pứ, màu nâu thẫm 

CỈ2 

Không 

dd chuyển màu vàng 
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Các phương trình hoá học: 


2NaI + Br 2 - > 2NaBi + I 2 

2NaBr + Cl 2 -► 2NaCl + Br 2 

Bài 10. Thêm 78 ml dung dịch bạc nitrat 10% (khối lượng riêng 1,09 g/ml) 
vào một dung dịch có chứa 3,88 g hổn hợp kali bromua và natri iotua. Lọc 
kết tủa. Nước lọc phảIV ứng vừa đủ với 13,3 ml dung dịch axit clohiđric nồng 
dộ 1,5 moiu. Hãy xác định phần trăm khối lượng từng chất trong hỗn hợp 
muối ban đầu và tính thể tích hidro clorua (dktc) cẩn dùng để tạo ra lượng 
axit clohidric đã dùng. 

Httôn g dẫn 

Ta có: n AgNO] = 7 ^’ 0 ^° = 0,05(moỉ); n H d = 0.0133.1,5 = 0,02 (mol) 

100.170 

Gọi số moi KBr, Naỉ trong hỗn hợp lần lượt là X, y; 

AgN0 3 + KBr -► AgBr + KNOa (1) 

X X 

AgNO s + Nai - > Agl ị + NaNƠ 3 (2) 

y y 

AgNOa + HC1 -* AgClị + HNO 3 (3) 

0 ,02mol<— 0,02mol 
Ta có hệ: 119x + 15Ợy = 3,88 (I) 

X + y + 0,02 = 0,05 (II) 

Giải hệ (UI) => X = 0,02, y = 0,01. 

Vậy ta có: 

0.02.119 

°/° m KBr = - 100% = 6 134 % 

KBr 3,8* 

%m Ntl = °’ 0I ^* S0 .100% = 38,66% 

3,88 

Vhci = 0,02.22,4 = 0,448 (lít). 
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Chương 6 

NHÓM 0X1 

A. KIẾN THỨC Cơ BẢN 
I. KHÁI QUẤT VỀ NHÓM OKI 

Gổm 5 nguyên tí: aaá, luu huỳnh. seỉen (Se), telu (Te) và poloni (Po). 

1. Giống nhau 

а. Vi cấu tạo 

Nguyên tử của 5 nguyên tố đều có 6 electron ở lđp ngoài cùng, cấu hình 
ns 3 np 4 , thiếu 2 electron so với cấu tạo bỉn của khí hiếm. 

Do dó, các nguyên tử này đều có khuynh hướng nhận thêm 2 electron để 
đạt cơ cấu bền, biến thành ion Am 2- và có 8 Ố oxi hóa bằng -2. 

R + 2e -> R? 

б . Về hóa tính: 

Các nguyên tố trong nhóm đều có tỉnh chít oxi hóa, chúng là các phi kim. 
Dễ dàng kết hợp với hiđrữ và vứi kim loại, trong đó chúng có sô' oxi hóa -2: 

Ha + R —£-* HaR (R là o, s, Se, Te) 

2M + nR ———> MjR. (n là hóa trị kim loại) 
ĩ. Khác nhau 
a. Vi cấu tạo 

+ Nguyên tố oxi ở chu kì 2 , lđp ngoài cùng khống có obitan d. Oxỉ có dộ 
Am điện lớn thứ nhi sau F, nCn trừ F ra, khỏng một nguyên tố nào có thể 
lấy eỉectron của oxi. 

Vậy trang hầu hết hợp chất, aad luữn lnỏn có số oxi -2 trừ các peoxit như 
H 2 O 3 , Na 2 0a, BaỌ*... Qũ có số axi hóa -1 và OF*: Oxi có số 0 » hóa +2. 

+ Ba ngựyỀn tố s, Se và Te có lớp ngoải cùng cố obitan d. Khi bị kích thích, các 
electran ở orhitan p và 8 có thể nhậy sang abĩtaaa d, tạo nên 4 hoặc 6 e dộc thân. 

(trạng thái binh thường) 


(trạng thái kích thích) 


(trạng thái kích thích) 


+ Vậy khi kết hợp vđỉ H hoộc kim loại: o, s, Se, Te dều có số oxi hóa -2. 
Nhưng khỉ kết hợp vđi oxi hoặc những phỉ kim có độ âm điện lớn hơn, thì s, 
Se, Ti có số oxi hóa +4 hoặc +6. 


Wị pir ' r 'H rT 

T2 



\% 1 11 11 tl 



ỉ tf 1» “ tl Itl' 



s p d 
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+ Độ âm điện giảm dần từ o đên Te, nên tính oxi hóa cung giảm dần và 
tính khử tâng dần. 

6. Về hỏa tính 

Hợp chất với hiđro của o, s, Se, Te có dạng H 2 R. Khi tan trong nước, 
chúng tạo thành các axit không có oxi (trừ H 2 O). Độ mạnh các axit này tăng 
dần từ trèn xuống dưới. 

s, Se, Te tạo ra 2 loại oxit RO 2 và RO 3 . Khi tan trong nước, chúng tạo 
thành 2 axit tương ứng là H 2 RO 3 và H 2 RO 4 . Độ mạnh của các axit này giảm 
dản từ trên xuống dưới. 

II. OXI Oj (M = 32) 

1. Li tính 

Oxi là khí không màu, không mùi, ít tan trong nước. 

Oxi lỏng và rắn có màu xanh da trời và có từ tính, bị nam châm hút. 

2. Hóa tinh 

Oxi là phi kim mạnh, hầu như chỉ có tính oxi hóa. Do dó trong tất cả hợp 
chất, oxi đều có số oxi hóa - 2 , trừ các peoxit và hợp chất với flo. 
a Tác dụng với đơn chất 

+ Với kim loại: Tác dụng với hầu hết kim loại, trừ Au và Pt, tạo ra oxit. 
4Na + O 2 —► 2Na 2 0 
4A1 + 3Ơ2 —► 2A1 2 0 3 
+ Với hiđro: 2H 2 + Oa — > 2H 2 0 
+ Với phi kim khác (C, s, N, p...) 

c + Oa —COa 

s + 02 -► SO 2 

>2000*r 

Na + Oa —> 2NO (nitơ II oxit) 

ồ. Tác dụng với hợp chất 
+ Với oxit: 

2Cu 2 0 + Ơ 2 ———► 4CuO 

4FeO + 02 -> 2Fe 2 0 3 

2CO + Oa - » 2C02 

v,o, 

2S02 + Oa —1 2S0 3 

450* 

+ Với hợp chất hữu cơ: 

CH 4 + Oa -► c + 2H 2 0 (cháy khống hoàn toàn) 

CH 4 + 2 O 2 -> C0 2 + 2H 2 0 (cháy hoàn toàn) 

Tất cả hợp chất hữu cơ đều cháy được trong oxi. 

+ Vđi chất khử khác. 

- Với HaS: 2 HaS + Oa —> 2 S >1 + 2H 2 0 (thiếu oxi) 

2H 2 S + 30 2 —> 2S0 2 + 2H 2 0 (dư oxi) 
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- Với NH 3 : 


4NH 3 + 3 C >2 — y 2N 2 + 6H 2 0 (không xúc tác 
4NH 3 + 50 2 —^ 4N0 + 6H 2 0 (có xúc tác) 

850" r 

- Với chất khác: 4 FcS 2 + 110 2 —> 2Fe 2 0 3 + 8 SOjỹ 

2Na 2 S0 3 + 0 2 —► 2Na 2 S0 4 

3. Điều chế 

a. Chưng không khi lỏng. 

b. Nhiệt phân muối (muối cùa axit có oxi kém bền): 

2KC10 n — » 2KC1 + nơ 2 T với n = 1 , 2,3,4. 

2 KM 0 O 4 -► K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 f 

2 KNO 3 2KN0 2 + 0 2 t 

2Cu(N0 3 ) 2 .> 2CuO + 4N0 2 + 0 2 t 

c. Nhiệt phản oxit: 2HgO ———> 2Hg + 0 2 T 

d. Điện phân nóng chảy AIịOs và kiểm hiđroxit: 

<ặmc 

2A1 2 0 3 -> 4A1 + 3 O 2 T 

cnalil, 950* c 

4KOH . 4* . » 4K + 2H 2 0 + 0 2 t 

e. Điện phân dung dịch axit có ạ à, dung dịch kiểm hay dung dịch muối có ccó.- 

2 H 2 0 - * ■ .» 2H 2 t + Ít 

Dung dịch muối kim loại sau Ai: 

2CuS0 4 ♦ 2H*0 2Cu + 0 2 t + 2H 2 S0 4 

g. Tác dụng peoxit kiềm, kiềm thổ với nước hoặc với dung dịch axit: 

2Na 2 0 2 + 2H 2 0 -> 4NaOH + 0 2 t 
2Ba0 2 + 4HC1 —) 2BaCl 2 + 0 2 1 + 2H 2 0 

h. Sự quang hợp của căy xanh: 

6C0 2 + 6H 2 0 C6H 12 0 6 + 60 2 

k. Từ ozon: Ag + 0 3 —> Ag 2 0 + 0 2 1 

4. ứng dụng 

* Hàn xì, cắt kim loại, nhiên liệu tên lửa. 

* Tăng hiệu suất nóng chảy trong lò luyện thép. 

* Cấp cứu người bị ngất, ngạt thở. 

. * Dùng cho thợ lặn, thợ mỏ. 

III. OZON - HIĐRO PEOXIT 
A. OZON Os (M = 48) 

Ozon là dạng thù hình của oxi. Công thức cấu tạo: o = CL 
l.Li tính 

Jià chất khí màu xanh nhạt, mùi khét đặc biệt, tan trong nước rất nhitề 
Hóa lỏng - 112°c và dông dặc -193°c. Ozon rắn có màu tím đen. 
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2. Hóa tính. 

a Tính bền: Rát kém bền. dó bị phán hu\ va no khi va chạm. 

20., -> 30, 

b Tính chất 0X1 hóa 

+ Tác dụng với đon chất VỚI hầu hết kim loại rí nhiệt độ thường, trừ Au, Pt, Ir. 
Ag + O:, —* Ag,0 + o, t 

Ag + o, — > không tác dụng 
+ Tác dụng với hợp chát: 

- Với amoniac NH 3 : tạo axit nitric hoác muối antoni 

NHj + 40 3 -> HNO;, + 40, t + H,0 
2NH 3 + 40 3 -> NH,N0 3 + 40, t + H,0 

- Với muối sunfua: tạo thành muối suníat 

PbS (đen) + 40,J —> PbS0 4 (trắng) + 40, T 

- Với muối KI: Phản ứng đặc trưng nhận biết ozôn. 

2KI (không màu) + 0 3 + H,0 —> 2K0H + I 2 (r) (nâu) + 0 2 T 

- Với hợp chất hữu cơ: 

* rượu, dầu thông: bị bốc cháy 

* cao su: bị phá hủy nhanh chóng. 

* hợp chát có màu: mát màu. 

3. Điều chế: Từ sự phóng điện tia lửa điện, hay tia cực tím (UV): 

30, —-> 20 3 

4. ứng dụng: Diệt khuẩn, làm trong lành nước, không khí ở các hầm mỏ, 
đường xe diện ngầm, nhà vệ sinh... Tẩy màu. Ngăn tác dụng của tia tử ngoại 
gây hư mắt, ung thư da. 

B. HIĐRO PEOXIT H 2 0 2 (M = 20) 

1. Lí tính: Là chất lỏng không màu, nặng hơn nước, tan trong nước, được bán ở 
thị trường dưới dạng dung dịch H 2 O 2 30% gọi là pehiđro (nước oxi già) 

2. Hoá tính 

+ Kém bền 2H 2 0, — 2H,0 + 0 2 

Xúc tác cho phản ứng này là Mn0 2 , OH . CK> 7 ~ , các kim loại Cu, Fe, 
Mn và các cation cùa chúng. 

+ H 2 0 2 là một điaxit rất yếu ( Kj "2,6.10 12 ). Nó phản ứng với bazơ tạo 
thành muôi, ví dụ: 

2H 2 0 2 + Ba(OH), —> Ba0 2 + 2H,0 
+ Thể hiện tính oxi hóa: H 2 0 2 + KNOọ —> KNOn + H 2 0 

H 2 0 2 + 2KI 4 I 2 + 2K0H 

+ Thể hiện tính khử: H 2 0 2 + Ag,0 —> 2Ag + 0 2 + H 2 0 

5H 2 0 2 + 2KMnO< + 3H 2 S0 4 2 M 11 SO, + 50, + K,S0 4 + 8H,0 


139 



3. Điều chế: diện phân dung dịch H 2 S0 4 (50%) hoặc dung dịch NH^HSO* 
ở catot: 2 H + + 2 e —► H 2 

ở anot: 2HSO; -> H 2 S 2 0g + 2e 

H 2 s 2 0 8 + 2H 2 0 -> 2H 2 S0 4 + H 2 0 2 

IV. Lưu HUỲNH s (M = 32) 

1. Li tinh 

Lưu huỳnh là chấl rán màu vàng, giòn, khống tan trong nước, khữn{ 
thấm nước, nhưng tan trong rượu, cs 2 , benzen. Dẫn nhiệt và dẫn điệm kém. 

2. Hóa tinh 

a. Tác dụng với dơn chất 
+ Với kim loại: 

Phản úng xảy ra ở nhiệt độ cao, trừ Hg ở nhiệt dộ thường tạo muối ffiunftia: 

ĩ _ -2 

Fe + s ■- - > FeS 

+ Vđi hidro: H ° 2 + s - -- -» H 2 S 
+ Với phi kim khác (như c, 0 2 , Cl 2 , P) 4 


0 

c + 

2S ■ 

-ì 

—► cs 2 

0 


,0 

s + 

Oa - 

so 2 

0 


„ +2 

s + 

Cla • 

—L —> SCỊ 


b. Tác dụng với hợp chất 
+ Với axit oxi hóa: như H 2 S0 4 đd, HNOs đđ 

s + 2 H 2 S 0 4 đd — 3 SƠ 2 1 + 2 H 2 0 
s + 4 HNO a dđ - 4 N 0 2 1 + SOat + 2 H 2 0 

s + 2 HNO s đđ —£-► HjS0 4 + 2NOt 

0 . 44 -2 

+ Với bazơ kiềm: 3S + 6 NaOH đđ —-—► Na 2 SO ? + 2Na 2 s +• 3H 2 0 
+ Vđi muối oxi hóa: 

3S + 2 KCIO 3 > 2KC1 + 3S0 2 t 

2 S + 2 KNO 3 ■""* > K 2 S 0 4 + SOat + N 2 t 

s. Điếu chế 

a. s chủ yếu được khai thác từ mỏ lưu huỳnh tự do, hoặc từ quặng sunỂua. 

b. Từ khí thiên nhiên, khí dầu mỏ có H 2 S: 

2H 2 S + 0 2 —► 2S1 + 2H 2 0 , 

2H 2 S + SƠ 2 3SÌ + 2H 2 0 

c. Từ kim loại với H 2 S0 4 dđ 

3Zn + 4H 2 S0 4 dđ -► 3ZnS0 4 + s + * 4H 2 0 
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V. HIĐRO SUNFƯA H 2 S (M = 34) 

1. Lí tính 

Là chất khí không màu, có mùi trứng ung, nẠng hơn không khí, râ't độc. 
ít tan trong nước, 1 lít H 2 0 ở 20 ú c hòa tan 2,5 lít H 2 S 
Dung dịch hiđrosuntua trong nước gọi là axit sunfuhiđric. 

2. Hỏa tính 

a. Tính khử. Là chát khử mạnh 

+ Với oxi: 2H 2 S + 0 2 —> 28^ + 2H 2 0 (thiếu oxi) 

2H 2 S + 30 2 —► 2S0 2 + 2H 2 0 (dư oxỉ) 

+ Với halogen: H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 Ò -> H 2 S0 4 + 8HC1 
hoặc: H 2 S + Cl 2 -> si + '2HC1 
+ Với oxit: 2H 2 S + S0 2 -> 3SÌ + 2H z O 

+ Với dung dịch muôi. 

H 2 S + 2FeCl 3 -> 2FeCl 2 + si + 2HC1 
3H 2 S + 2KMn0 4 -» 2Mn0 2 + 3SÌ + 2KOH + 2H 2 0 
5HaS + 2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 5SÌ + K 2 S0 4 + 8H 2 0 
h. Tính bền 

Kém bền, bị nhiệt phân ở 350°C: H 2 S —> Hat + si 
c. Tính chất axit 

H 2 S tác dụng với bazơ, oxit bazơ, muối, kim loại mạnh... 

- Với bazơ: NaOH + H 2 S NaHS + H 2 0 

2NaOH + H 2 S -> Na 2 S + 2H 2 Õ 
NaHS: muối natri hiđrosunfua, 

Na 2 S: muối natri sunfua. 

- Với oxit bazơ: CdO + H 2 S -> Cdsị + H 2 0 

- Với dung dịJi muối: CuS0 4 + H 2 S —> CuS 1 + H 2 S0 4 

Pb(N0 3 ) 2 + H 2 S ->■ Pbsị + 2HN0 3 

3. Điều chế 

Từ H 2 và S: H 2 + s —♦ H 2 S + Q 

Tác dụng muối sunfua (trừ PbS, CuS, Ag 2 S, HgS...) với axit: 

FeS + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 S 

4. Muối của axit 8unfuhiđric 

Hầu hết các mud'i sunfua không tan trong nước, trừ sunfua kiềm (K 2 S 
Na 2 S...), kiềm thổ (CaS, BaS...), amoni (NH 4 ) 2 S, nhôm suníua A1 2 S 3 hòa tan 
Một 8Ố sunfua khống tan trong nưđc và trong axit như: PbS, CuS, Ag 2 S 
HgS, CdS... 

Đa số muối suníiia tan trong nưđc đẻu có tính bazơ vì dung dịch muối b 
thủy phán: 

Na 2 S + 2H 2 0 -> 2NaOH + 

A1 2 S 3 + 6H 2 0 -> 2Al(OH) 3<r) + 3H 2 S 
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Màu sắc: 

+ Sunííia kiềm, kiềm thổ, amoni: không màu. 

+ Suníua không tan trong nước, thường có màu đặc trưng như: FeS, PbS, 
CuS, CaS, NiS: màu đen; CdS: màu vàng; HgS: màu đỏ; MnS: màu hồng. 

Dựa vào đặc tính này, muôn xác định ion suníua s 2 trong dung dịch, ta 
dùng thuốc thử là muối Cu hoặc muối Pb: CuS0 4 , Cu(NO :1 ) 2 , Pb(N0 3 ) 2 , 
PbíCH 3 COO) 2 ... Na 2 S + Pb(N0 3 ) 2 -4 Pbsị (đen) + 2NaN0 3 
Chú ỷ: 

Các dụng cụ bàng Ag và Cu để lâu trong không khí bị đen lại. Vì trong nước 
có chưa HiiS, nên Ag, Cu bị bao phủ bởi một lớp sunfua tương ứng màu đen. 

4Ag + 2H 2 S + 0 2 —4 2Ag 2 S'l + 2H 2 0 

VI. HỢp chất có oxi của lưu huỳnh 

A. LƯU HUỲNH ĐIOXIT SOa (M = 64) 

1. Lí tính 

Là khí không màu, mùi xốc (hắc) đặc trưng, nặng hơn không khí. 
ựòa tan nhiều trong nước, 1 lít H 2 0 ở 20°c hòa tan được 40 lít khí SỢị. 

2. Hóa tinh 

а. Tính chất oxi hóa 

2 Mg + SOo .-.» 2MgO + si 

+4 0 

2H 2 S + Sơ 2 -4 2H 2 0 + 3SÌ 

+4 500"r 0 

2CO + SO, -4 2COj + si 

Cl 2 + S0 2 ———4 S02C1 2 suníuril clorua 

б. Tính chất khứ: 

+ Tác dụng với chất oxi hóa như Ơ 2 , halogen, muối oxi hóa... 

y 2 o, 

2S0 2 + 0 2 —> 2S0 3 

450“ c: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 —> H 2 S0 4 + 2HBr 
2KMn0 4 + 5S0 2 + 2H 2 0 ”4 2H 2 S0 4 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 
KC10 3 + 3S0 2 + 3H 2 ơ -> 3H 2 sÕ 4 + KC1 
2KN0 3 + 3S0 2 + 2H 2 ơ -4 KaSO, + 2Nơt + 2H2S0 4 
c. Tính chất axit 

+ Với nước: S0 2 + H 2 0 H 2 S0 3 íixit suníurơ 

+ Với bazơ, oxit bazơ: 

2NaOH + S0 2 -4 Na 2 S0 3 + H 2 0 

NaOH + S0 2 —4 NaHSOs (natri hiđrosuníỉt) 

CaO + S0 2 —4 CaS0 3 (canxi suníit) 

3. Ọiều chế 

+ Từ lưu huỳnh: s + 0 2 —-—4 SƠ 2 
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+ Từ H*S: 2H 2 S + 30, -> 2SO, + 2H,0 

+ Từ axĩt oxi hóa: 

Cu + 2H 2 S0 4 dđ - > CuSO„ + SO,T + 2H 2 0 
s + 2H 2 S0 4 đđ —-3 SO, t + 211.0 

s + 4HNO, đđ —- -> S0 2 1 + 4 NO, T + 2 H 2 0 

+ Từ muối sunfua: 4FeS, + 110 2 —> 2Fe 2 0,i + 8S0 2 T 

+ Từ muối sunfit: Na 2 SO;i + 2HC1 -> 2 NaCI + S0 2 t + H 2 0 

Hoặc: CaSO, CaO + SO,T 

B. AXIT SƯNFURƠ H 2 SO s (M = 82) 

1. Cấu tạo, tính chất 

Công thức cấu tạo: 

H - 

s -> 0 

H - o/ 

Axit suníủrơ là axit yếu, không bền, chỉ tồn tại trong dung dịch. Trong 
dung dịch, axit bị điện li theo 2 nấc (vì có 2H và gọi là axit 2 lần axit hay 
axit 2 chức) 

HííSOa -> H + + HSO 3 ; Hso; --> 2 H* + s0 3 2 ' 

Tạo ra 2 loại muối: muối hiđro suníĩt (HS0 3 ) và muối sunílt (SO 3 "). 

KOH + H 2 S0 3 -> KHSO 3 + H 2 0 
2K0H + H 2 S0 3 -> K 2 S0 4 + 2H 2 0 
Tính khử: H 2 sÕ 3 + Br 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 t 2HBr 
Tính oxi hóa: H 2 S0 3 + 2H 2 S -> 3SÌ + 311,0 

2. Muối của axit sunỊurơ 

Muôi hiđro suníít hay bisunfit (có HSO 3 ) tan hoủn toàn trong nước. Muối 
suníĩt (có SO 3' ) không tan trong nước, trừ các muôi suníit kiềm và amoni 

hòa tan: Na2S0 3 , K 2 S0 3 , (NH 4 ) 2 SOg... 

Bị thuỷ phân: NaHS0 3 + H 2 0 -> NaOH + H 2 SG 3 
KịSOa + 2H 2 0 -> 2K0IỈ + H 2 S0 3 
Tác dụng vđi axit mạnh hcm, giải phóng khí S0 2 : 

NaHSOa + HC1 -> NaCl + S0 2 t + H 2 Ơ 
CaSOa + 2HC1 -» CaCl 2 + 80 2 T + H 2 0 
Tác dụng với bazơ tạo muối suníit (muối hiđro sunfit lá hợp chất lưỡng tính). 

NaHSOa + NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 
Kém bền, dễ bị nhiệt phân thành muối suníit: 

CadiSOa^ — > CaS0 3(r) + S0 2 t + H 2 Ơ 
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Có tính khử mạnh: NaHS0 3 + Cl 2 + H a O —> NaHS0 4 + 2HC! 
KjSOg + 0 2 —► K 2 SƠ 4 
Hoặc 5Na 2 SO s + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 —► 

5Na 2 S0 4 + 2MnSO.| + K 2 S0 4 + 8H a O 
Tự oxi hóa tự khử: 4Na 2 SO s ———)► Na^ + 3Na 2 S0 4 

3. Cách xác định ion HSO 3 hoặc so Ị 

Cách 1: Cho mẫu thử tắc dụng vđi axit mạnh như HC1, H 2 S0 4 ,nếu có sái 

bọt khí S0 2 mùi hắc thì có ion HSOj , SOj': 

NaHS0 3 + HC1 -> NaCl + SOj + H 2 Ơ 
Cách 2: Cho mẩu 'thử tác dụng với dung dịch brôm (hoặc dung dịch KVĩnO,): 
nếu dung dịch mất màu nâu dỏ (hoặc màu tím) thì có ion phải tìm. 

K 2 S0 3 + Br 2 + H 2 0 —► K 2 S0 4 + 2HBr 
(n&u đỏ) (không màu) 

4. ứng dụng 

S0 2 được dùng điều chế axit H 2 S0 4 , tẩy trắng len, lụa, rđm rạ, khiử trùng, 
diệt kỊiuẩn, trị nấm mốc trong các thùng chứa, kho hàng. 

Muối K 2 S0 3 , Na 2 S0 3 dùng để tẩy trắng vải sợi, giấy trong công aghiệp 
dột, làm giấy, phim ảnh... 


c. LƯU HUỲNH TRIOXIT sọ, (M « 80 ) 

Công thức cấu tạo: __ o 

o = 

1. Li tinh 

Là chất lông không màu, linh động, nặng hơn trước, d =1,92 g/emi 3 
S0 3 hút nước rất mạnh, tạo thầnh axit suníurỉc H 2 S0 4 : 

S0 3 + H 2 ơ -> HaSO* 

SO 3 tan dẻ dàng trong H 2 S0 4 đậm dộc, tạo thành hỗn hợp oleum có 669 SOi, 

2. Hóa tinh: Là oxit axit 


Tác dụng vđi bazơ, oxỉt bazơ tạo muối suníat, hiđrosunfat. 

3. Điều chế: Dùng xúc tác V 2 0 B cũng có thể là Pt hay Fe 20 s cho pháin lĩmg 

. _ _ v,o, 

2SO, + Oị —> 2S0 3 

4Í0*C 

4. ứng dụng: Dùng điều chế axit sunhiric. 


D. AXIT SUNFURIC H 2 S0 4 (M - 98) 

Cống thức cấu tạo: 


o 

H-O^ 
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/. Lí tinh 

Là chât long không màu, sánh như dầu, không mùi, không hay hơi; nặng 
hơn nước, khối lượng riêng 1,84 g/cm '. 

H ,SO| đậm đặc hòa tan dẻ dàng trong nước, tòa nhiệt mạnh; 

2. Hoá tinh 

a. HjSOi loáng 

Dung dịch axit bị điện li theo 2 nấc (vì là axit 2 lần axit): 

H,SO, -» H* + HSO 4 ; HSO, -> 2H* + so, 

Làm quy tím hóa đỏ. 

Tác dụng với bazơ, oxit bazơ. 

NaOH + H,S0 4 -> NaHSO, + H,0 (dưaxit) 

2NaOH + HiiSQ, —> Na,S0 4 + 2H,0 (dưbazơ) 

MgO + H,sÕ 4 -> MgSQ, + H,0 
Tác dụng với muôi: 

ZnCO;j + H 9 SO 4 —> ZnSO( + co, f + H,0 
Na,SiO:i + H 2 SO 4 —> Na^SOi + H-SÍO.I,,., 

Tác dụng với kim loại: 

- HjSƠ 4 loảng chi tác dụng với kim loại trước H trong dãy Beketop 

Fe + H^SO^ loảng —> FeSƠ 4 + H 2 T 
Chú ý: H,SƠ 4 loãng không tác dụng với kim loại trước vì muối sunfat 

của nó không tan trong axit. Thí dụ Ba, Pb, Sr không tác dụng với H.;S0 4 

loảng, vì ngay từ đầu phán ứng đã tạo thành lớp suníat không tan bảo vệ 
kim loại bên trong. 

b. HjSO, đặc: 

Có tính chất oxi hóa mạnh tác dụng đựơc với /lầu hết kim loại, phi kim, 
hợp chất hữu cơ... 

+ Với kim loại: • 

- HjSO| dậm dạc tác dụng với hầu hết kim loại, trừ Au, Pt. 

- Với kim loại đứng sau H như Cu, Ag, Hg..., phản ứng tạo khi SOọ 

Cu + 2H,SO., đđ -> CuSQ, + SO, t + 2H,0 

- Với kim loại dứng trước H thì sán phẩm phán ứng phức tạp hơn, còn 

tùy thuộc vào bán chất kim loại, nhiệt dộ củng như độ dậm đặc cùa axit. 

>- Với Mg, Al, Zn và nồng độ H,SO| > 25%: có cá S0 2 , s và H,s. Thí dụ: 
Zn + 2 H,SO„đđ -> ZnSO, + SO,t + 2H,0 
3Zn + 4H,S0 4 đd -> 3ZnSO, + si + 4H,0 
Dặc biệt: 

H,SO, dạm dẠc >75%, nguội không tác dụng với AI và Fe, nên tn có thê 
dùng binh AI. Fe dế đựng axit này. 

+ Với phi kim: 

- H,SOi dậm dặc, nóng tác dụng với c, s, p... 
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c + 2 H 2 S 0 4 đđ —C 0 2 + 2 S 0 2 1 + 2 H 2 0 
s + 2 H 2 S 0 4 đđ —^-4 3S0 2 1 + 2 HjO 

2 P + 5H 2 S0 4 đđ - - - > 2H n P0 4 + 5S0 2 T + 2H 2 0 
+ Với ion bromua Br và ion iotua I': 

2HBr + H 2 S0 4 dđ -4 Br 2 + S0 2 t + 2H_,0 
2KBr + 2H 2 S0 4 đđ -4 Br 2 + S0 2 T + K 2 S0 4 + 2H 2 0 
8HI + H 2 S0 4 đđ -4 4I 2 + H 2 S T + 4H,0 
2 HI + H 2 SO„ đđ - 4 . I 2 + sơ 2 T + 2 H 2 0 
8KI + 5H 2 S0 4 đđ -4 4I 2 + H 2 S t + 4K 2 S0 4 + 4H 2 0 
+ Với hợp chất hữu cơ: 

H 2 S0 4 đậm đặc rất háo nước, lấy nước của nhiều hợp chất hữu cơ, dặc 
biệt là hidrat cacbon và than hóa chúng. 

(C fi H, 0 O 5 ) n + H 2 S0 4 đd -4 6 nC + H 2 S0 4 .5nH,0 
(tinh bột: trắng) (đen) hiđrat H 2 S0 4 

3. Muối của axit 8unfuric 

Muối hiđrosunfat hay bisunfat (có HS0 4 ) tan hoàn toàn trong nước. 

Muối sunfat (có SO 4 ' ) hầu hết tan trong nước, trừ BaSO„ PbS0 4 , SrSO, 
không tan trong nước và trong axit; CaS0 4 ít tan. Còn Ag 2 SƠ 4 chỉ hơi ít tan. 
Các muối suníat kiềm rất bền, đến 1000°c vẩn không bị phân hủy. 

Những muối sunfat khác kém bền hơn, bị phân hủy thành oxit kim loại, 
S0 2 và oxi. 

2CaS0 4 2CaO + 2 SO 2 + 0 2 t 

2BaS0 4 '- » 2BaO + 2S0 2 + 0 2 ? 

Các muối sunfat tan dễ kết tinh thành tinh thê ngậm nước. Một số kết 
tinh thành tinh thé muối kép, trong dó quan trọng là phèn. 

- Phèn đơn là tinh thể muối suníat kim loại hóa trị 3 (Al, Fe, Cr) ngậm 
nươc, có công thức tổng quát. 

M 2 (S0 4 ) 3 .18H 2 0 (M là Al, Fe, Cr) 

- Phèn kép là tinh thể muối sunfat kép ngậm nước công thức tổng quát: 
M 2 (S0 4 )n.M’ 2 S0 4 .24H 2 0 hay MM’(S0 4 ). 2 .12H,0 (M' là Na, K, hay NH ; ). 

- Phèn chua là A1 2 (S0 4 ) 3 .K 2 S0 4 .24H 2 0 hay A1K(S0,) 2 .12H 2 0 
Các muối suníat có nhiều ứng dụng quan trọng: 

- Na 2 SO 4 . 10 H 2 O: Gọi là muối Glauber, dùng chế tạo thúy tinh. 

- MgS0 4 .7H 2 0 (muối chát) có trong nước tiếu, dùng làm thuốc xổ trong 

y học. 

- (NH 4 > 2 S0 4 dùng làm phân bón (phân SA), K 2 S0 4 cũng dùng lòm phân bón. 

- CaS0 4 .2H 2 0: thạch cao sống. Nung lên 150°C, biến thành thạch cao 
nung (2CaS0 4 .H 2 0), dùng làm khuôn tượng, bó bột xương gãy. 
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- ZnSO|, 7U_() làm phân vi lượng, làm chất màu trong dụt nhuộm ÍI 1 hoa. 

- OuSO,. 5H_,0 làm thuốc trừ sáu. khứ trung hạt giông, mạ kim loại, 
chát mau vó cơ 

BaSO, lam pháo. mon. đồ gớm. thúy tinh mau, sơn, chát độn trong 
cõng nghiọp cao su 

- 1’hon chua lam trong nước, chó hión thực phàm, thuộc da 

4. Cách xúc dịnh ion Hunfut SO] 

Cho mầu thư tác dụng với dung dịch muôi bíiri như BaCI... BíuXO.i..... 
trong vai trường hơp có thô dung BatOHt, hoác muối PbtNO ọ Co kot tua 
tráng không tan trong nước và axit thì tnảu íhư co ion sunCat. 

Na, so, + BaCl. -> BaSO,„ + 2NaCl 
K,SO, + PbtNo ), -> PbSO,,, + 2KNO; 

5. Điều chê uxỉt sunfuric 
( 1 . Trung cóng nghiệp: 

+ Nguyõn liệu Lưu huỳnh, quãng sunfua như pirit FeS_. hoặc blond ZnS 
+ Nguy Ô 11 tác 

Giai (loạn 1 Dióu chõ so.,: 

- Nếu tứ quạng suníua: 4FeSi. + 110, —> 2Fe,0.i + 8SO, T 

2ZnS + 30 , ——> 2ZnO + 2S0, t 

- Nêu từ S: s + 0, ——» SO, 

Giai (loạn 2: Dióu chế so.; hà giai đoạn chú yếu: 

2S0, + 0, 2S0.I 

4<(p ( 

Giai đoạn 3: Tạo thành axit suníuric: SO;i + H_,0 —> H,SO| 
h. Trong pliòng thi nghiệm 
+ Tác dụng cua H,s với dung dịch CuSO,: 

CuSO, + H,s -> CuS ì + H,SO< 

Hoặc cùa HC1 với dung dịch Ag,SOg 

Ag,SOi + 2HC1 -> 2AgCl ị + H,SO„ 
b. Điện phân dung dịch muối sunfat cùa kim loại sau Al. 

2CuS0„ + 2H,0 —> 2Cu + 0, + 2H,S0, 

B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 

CHỦ ĐỂ 1 

KHÁI QUÁT VỀ NHÓM 0X1 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Hãy ghép câu hình clcctron ở trạng thúi cơ bún với nguyên tứ thích hợp. 
Cấu hình clcctron Nguycn tứ 

A. [AV] 3s 2 3p' a. o 
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B. 

ls 2 2s 2 2p' 

b. Te 

c. 

[Kr] 4d"' 5s 2 5p' 

c. Se 

D 

ị/ír] 3d'° 4s 2 4p 4 

d. s 


Bài 2. Tinh chất nào sau đáy không đúng đối với nhóm oxi (nhóm VIA)? 

Từ nguyên tó' oxi đến nguyên tố tclu: 

A. đò âm điện của nguyên tứ giám dẩn. 

B. bán kinh nguyên tử tăng dần. 

c. tinh bền của hợp chất với hiđro tăng dán. 

D. tinh axit của hợp chất hiđroxit giảm dẩn. 

Bài 3. Hãy ghép cấu hình clcctron với nguyên từ thích hợp: 

Cấu hìnli clcctron Nguyên tử 

A. ls 2 2s 2 2p* a. Cl 

B. ls 2 2s 2 2p' b. s 

c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 c. o 

D. ls 2 2s 2 2p fí 3s 2 3p ‘ d. F 

Hưđng dẫn 

1. A ghép với d; B ghép vđi a; c ghép với b; D ghép với c. 

2. Đáp án: c . 

3. o (Z = 8): ls- 2s* 2p“ , F (Z = 9): ls 2 2s 2 2p r ’ 

s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p tí 3s 2 3p" C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p H 3s 2 3p 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy giải thích vi sao: 

a. Trong hợp chất OF 2 , nguyên tố oxi có số oxi hoá +2? 

b. Trong hợp chất S0 2 , nguyên tô lưu huỳnh có số oxi hoá +4? 

Hướng dẫn 

a. Trong hợp chất OF,>: oxi có hai liên kết cộng hoá trị với 2 nguyên tử 
flo, flo có dộ ám điện (3,98) lớn hơn độ ám điện cùa oxi (3,44) vì vậy sô' oxi 
hoá cúa oxi là +2. 

b. Trong hợp chất SCL: Lưu huỳnh có 4 liên kết cộng hoá trị với 2 nguyên 
tử oxi, vì lưu huỳnh có độ âm diện bằng 2,66 nhỏ hơn dộ ám điện của oxi 
(3,44). Vì vậy, lưu huỳnh có sô oxi hoá là +4. 

Bài 2. Hãy giải thích vì sao: 

a. Trong hợp chất cộng hoá trị với những nguyên tố có độ âm diện nhỏ 
han, các nguyên tố trong nhóm oxi cô số oxi hoá là -2? 

b. Trong hạp chất cộng hoá trị với những nguyên tố có độ ám diện lớn 
hơn, cức nguyên tố trong nhóm oxi (S, Sc, Te) có số oxi hoá là +4 và cực đại 
là +6? 

Hưởng dẫn 

a. Trong hợp chất cộng hoá trị cua các nguyên tò nhóm oxi, những nguyên 
tò có độ ảm điện nhỏ hơn, các electron chung lệch về phía các nguyên tô' có 
độ âm diện lớn hơn. 
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b. Trong hợp chất cộng hoá trị cua các nguyên tô s, Se, Te với nhừng 
nguyên tô có độ âm điện lớn hơn, cặp e chung lệch về phía các nguyên tõ có 
độ âm diện lớn hơn, vì vậy s, Se, Te có sô oxi hoá dương 

Vì s, Se, Te có phán lớp d ớ trạng thái kích thích s, Se, Te có thê có 4 hoậc 
6 electron dộc thán tham gia liên kết, Iiẻn S, Se, Te có số oxi hoá +4, +6 
Bài 3. Co nhưng cấu hình clcctron nào sau đây: 

a. ls 2 2s 2 2p fí 3s 2 3p', 

b. ls 2 2s 2 2p" 3s 2 3p ' 3d' 

c. ls 2 2s 2 2p G 3s' 3ự' 3d 2 

Hãy cho biết: 

■ Cấu hình clcctron viết ở trôn lù của nguyên tử nguyên cố nào r 

■ Cấu /lình clectron nào ở trạng thái cơ bản? Cấu hình clcctron nào ớ 
trạng thái kích thích? 

Hưđng dẫn 

- Từ câu hình electron suy ra tổng số electron ở cổ 3 cấu hình a, b, c đều 
bằng 16 Vậy z = 16, nguyên tố là s. 

- Cấu hình electron a ở trạng thái cơ bản, cấu hình electron b, c ớ trạng 
thái kífh thích. 


CHỦ ĐỂ 2 

OXI - OZON - HIĐRO PEOXIT 

A. BÀI TẬP Cơ BẲN 

Bài 1. Chất nào có liên kết cộng hoá trị không cực 

A. HjS B. 0 2 C. A1 2 Sj D. so. 

Hưđng dẫn 

0 2 có liên kết cộng hoá trị không cực 
Bài 2. Hãy dần ra những phản ứng hoá học để chứng minh ràng: 

a. Oxi và ozon đều có tinh chất oxi hoá. 

b. Ozon có tính chất oxi hoá mạnh han oxi. 

Hưđng dẫn 

a. Oxi và ozon đều có tính oxi hoá. 

0 -2 
s + O2 —■—>SOị 

0 -2 

2KI +0i+ H,0-»1, + 2K0H +0, 

b. Tính oxi hoá của ozon mạnh hơn oxi 

Oxi không oxi hoá được bạc, nhưng ozon oxi hoá được bạc : 

2Ag + 0.1 — ——> Ag.o + 0_> 

Bài 3. Hãy trình bày các phương pháp điêu chế khí oxi trong phòng thi 
nghiệm và trong công nghiệp. Tại sao không áp dụng phương pháp điều chê 
khi oxi trong phòng thí nghiệm cho công nghiệp và ngược lại? 
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Hướng dẫn 

+ Trong phòng thí nghiệm: 

2KMn0 1 ———► K 2 MnO,t + MnO_, + 0_. 

+ Trong cóng nghiệp 

- Chưng cất phán đoạn không khi lóng 

- Điện phân nước (có pha một ít H 2 SO, hoực NaOH) 

H,0 —*-> H 2 + ị 0 2 

2 

Phương pháp điều chế oxi trong phòng thí nghiệm thích hợp với viộc diếu 
chế một lượng nhó oxi nên không dùng trong công nghiệp (vì khi đó sẽ phái 
tốn kém hoá chất dẫn đến giá thành oxi rất cao). Mật khác, phương phap 
điều chế oxi trong công nghiệp tuy cho giá thành hạ nhưng đòi hói phải có 
máy móc, thiết bị... nên không phù hợp với yêu cầu trong phòng thí nghiệm 
là phái đơn giản, dễ thực hiện. 

Bài 4. Hòy cho biết những ứng dụng cùa khí OXI và khí ozon. 

Hướng dẫn 

Oxi có vai trò quyết dịnh đến sự sống cùa người và động vật. Nó được ứng 
dụng trong y khoa; làm nhiên liệu.tên lứa; hàn cắt kim loại, luyện thép .. 

Ozon dùng đê tày trắng tinh bột, dầu àn, chữa sâu ráng, sát trùng nước 
sinh hoạt.. 

Bài 5. Có hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau ựĩột thời gian, ozon bị phân huỳ hết, 
ta dược một chất khí duy nhất có thể tích tang thêm 2 c /f. 

(Phương trình hoá học là: 20 :I - > 30 2 ) 

a. Hãy giải thích sự gia táng thể tích của hỗn hợp khi. 

b. Xác định thành phần phần trăm theo thế tích của hỗn hạp khí ban dầu. 
(Biết các thể tích khí được đo ở cùng diều kiện nhiệt độ, áp suất). 

Hưởng dẫn 

a. Theo phản ứng: 20.1 -> 30 2 

Ta thấy cứ 2 mol 0;t bị phân huỷ tạo ra 3 mol Oj nên phán ứng làm gia 
tâng thế’ tích hổn hợp khí. 

b. Xét 1 lít hỗn hợp 0 2 và 0 3 trên, ta có phản ứng 

2 O 3 -► 30 2 

a lít l,5a lít 

=> Thể tích sau phản ứng = l + l,5a-a=l + 0,6a 
2 

=5> 1 + 0,5a = 1 + -^-(vì thể tích sau phản ứng tăng 2%) 

=> a = 0,04 

=> 0 2 chiếm 4%; 0 3 chiếm 96% 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hãy giải thích: 

a. Cấu tạo cùa phân từ oxi. 

b. Oxi là phi kim có tính oxi hoá mạnh. Lấy thí dụ minh hoạ. 
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a. sO: ls" 2s’ J 2p' 


Hướng dẫn 


M/ 





A 

A 


Lơp ngoài cùng có 2e dộc thân. 

Hai nguyên tứ o liên kết cộng hoá trị không cực tạo thành phân tứ 0 2 . 
Công thức cấu tạo: : o :: o : hay 0 = 0 

b. - Nguyên tô oxi có độ âm điện lớn (3.44) chi dứng sau flo (3,98). 

- Khi tham gia phản ứng, nguyên tứ oxi dẻ dàng nhận thêm 2e, do có 
6e ờ lớp ngoài cùng nên oxi nhận thèm 2e đê dạt tới câu hình bền vững cùa 
khi hiếm. Do vậy oxi là nguyên tô phi kim hoạt động, có tính oxi hoá mạnh. 
Thí dụ: 3Fe + 20 2 ——> 2Fe.A 

Bài 2. Thòm 3,0g Mn0 2 vào 197g hỗn hợp muối KCl và KClOị. Trộn kĩ và 
đun nóng liỗn hợp đòn phản ứng hoàn toàn, thu được chất rán cân nặng 
152g. Hãy xác định phần trăm khối lượng của hỗn hợp muối đã dùng. 

Hưđng dẫn 

Ta có phương trình hoá học: 

2KC1Ơ3 — —- - » KC1 + 30 2 

Áp dụng định luật báo toàn khối lượng: 

( m Ko w + m KC(0 ; ) + = m KCIf> + m () 


m () - nt K(lo + +m KC'i, Wl rn KC'i, l „, 

Mà m ktl() + m K(l w = 197 (g) => m ()< = 197 + 3 - 152 = 48 (g) 

=> n () = 48 : 32 = 1,5 mol 
2 

Theo PT: n KCK)> =-jii 0 , = l(mol) => m KCIOi = 1 . 122,5 = 122,5 (g) 

=> mKn (b»i) = 197 - 122,5 = 74,5 (g) 

%KC10 3 = -^.100% =62,18%; %KC1 =^.100% = 37,82% 

197 197 

Bài 3. So sánh tliể tích oxi thu được (trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất) 
khi phân huỷ hoàn toàn KMnOị, KClO;i, H 2 Oj trong các trường hợp sau: 

a. Lấy cùng khối lượng các chát dem nhiệt phân. 

b. Lấy cùng khối lượng các chất dem phân huỳ. 

Hướng dẫn 

Các phương trình hoá học: 

2KMnO« - > K 2 MnO< + Mn0 2 + 0 2 (1) 

2KC10.Ì -> 2KC1 + 30 2 (2) 

2H 2 0 2 -> 2H 2 0 + Oa (3) 

a. Nếu lấy cùng khối lượng a(g) các chất đem nhiệt phán 

0,5 a 

+ Số mol 0 2 thu được ở phản ứng (1) là ' (mol) 
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Ị 5.a 0 5 a 

+ Số moi Ơ2 thu được ở phản ứng (2) là = - 7* ' (mol) 

122,5 40,83 

0,5.a 

+ Số moi 0-2 thu được ở phản ứng (3) là ' ' (mol) 

34 

^ V 0 _,d) > v n ,<2) > v„, (h 

b. Nếu lấy cùng lượng b mol các chất dem phân huỷ: 

+ Số moi 0-2 thu được ở phản ứng (ỉ) là 0,5b (mol) 

+ Số mol 0-2 thu đưực ở phản ứng (2) là l,5b (moỉ) 

♦ Số mol O2 thu đưực ở phản ứng (3) là 0,5b (mol) 

Vậy: V tìj(2) > V Oj(0 = V 0j(1) 

Bái 4. Dốt cháy hoàn toàn mg cacbon trong V lít khí oxi (dktc), thu Aiợc lổn 
hợp khi A có tl khối đối với oxi là 1,25. 

a. Hãy xác định thành phán phẩn trăm theo thể tích các khí có tmnp iỗn 
hợp A. 

b. Tinh m và V. Biết rằng khi dẩn hỗn hợp khi A vào bình dlựng dtng 
dịch Ca(OH)ĩ dư tạo thành 6g kết tủa trắng. 

• Hưđng dẫn 

Các phương trình hoá học: 


c *f O 2 — 

—> CO 2 

(1) 

C0 2 + Ca(0H>2 -> CaCƠ 3 + H 2 0 

(2) 

c + CO 2 - 

-► 2C0 

(3) 


Trường hợp 1: Nếu oxi dư thì khí đó không xảy ra phản ứng «3) 

a. Lúc này hin hợp A gồm: CO-2, 0-2 dư- 

Gọi số mol C0 2 trong 1 mol hỗn hợp A là X (mol), thì n () ^ 5 = 1 — X (nul). 
Theo đầu bài: Ma = 1,25.32 = 40 = 44x + 32(1 - x) => X = ỳ 
ở cùng điều kiện % về thể tích cũng là % về số mol. 

0/ÕV co = 1.100% = 66,67%; %V t)( = 100% . 66,67% = 33,33% 

b. Theo (2): n COj = n CaCO , = ^ = 0,06(mol) 

Mà n 0;(pu) = n CO; = 0,06(mol) = n c => m<- = 12.0,06 = 0,72 (g) 

n 0ỉdll = ^ n COj = 0,06 = 0,03 mol=> V ()> = 22,4(0,03 + 0,06)= 2,016 Cít) 

2 2 

Trường hợp 2: Nếu oxi không dư, có phản ứng (3) xáy ra. 
a. Khi đó hổn hợp A gồm: CO -2 có a (mol) và co có b (mol) 

Theo đầu bài: 44 —-- ^ ị = 1,25 => a = 63b 
(a + b).32 
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Vậy: <7, V,.,, = .100% = -^--.100% = 98.44% 

1 a + h 63b + b 

r ,V ro = 100^ - 98,44 r ; = l,56 r ; 

b. n ((l =n ( „,, = 0.06(mol) = a(mol) 

11(0 = b = - = 5 0.001<moi) -> in, = <0,06 + 0,001 >12 = 0.732 Ig) 

63 63 

Theo phán ứng (1>: n l() = n, = 0,06 + 0,001 = 0,061(mol) 

V () = 0.061 . 22,4 = 1,366 (I) 

Bài 5. Hidrt' pecxit có the tham gia các phán ứng hoe học: 

HjOj + 2K1 -> I, + 2K0H 

HỉO-i + AgjO ~—> 2Ag + O; t + HjO 
Tính chất cùa H>0, được diễn tá đứng nhất là: 

A. Hiđro peoxit chỉ có tính oxi hoá. 

B. Hiđro peoxit chỉ có tính khư. 

c. Hiđro peoxit không có tính oxi hoá, không cỏ tính khử. 

D. Hiđro pcoxit vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. 

Hưđng dẫn 

Đáp án D 

Bài 6. Có hai bình, một đựng khí oxi, một đựng khi ozon. Hãy giới thiệu 
thuốc thử dế nhận biết mỗi khí. 

Hướng dẫn 

Dùng dung dịch KI và tinh bột dể nhận biết ra khí ozon. 

Phương trình hoá học: 2KI + 0;i + HọO - > I 2 + 2KOH + ơ 2 

(khi dó I 2 làm hồ tinh bột thành xanh) 

Nhận biết oxi bằng tàn đóm: Dùng tàn dóm cho vào bình dựng khí oxi thì 
thấy que đóm bùng cháy. 

Bài 7. Hãy dần ra những phán ứng dể chửng minh cho những tính chất của 
những chát sau: 

a. Oxi và ozon đểu có tinh oxi hoá, nhưng ozon cỏ tính oxi hoá mạnh hem oxi. 
b Nước và hidro pcoxit cùng có tính oxi /lóa, nhưng hiđro pcoxit có tính 
oxi hoá mạnh hơn nước. 

Hướng dẫn 

a. Oxi và ozon cùng có tính chất oxi hoá: 

Thí dụ: 30 2 + 4A1 —í —> 2A1 2 0 3 

0 3 + 2AI > A1 2 0 3 
Ozon có tinh oxi hoá mạnh hơn oxi. 

Thí dụ: ở điều kiện thường: 2Ag + 0.) - > Ag 2 0 + o.. 

=> Oxi không có phán ứng với Ag ơ điều kiện thườrv 
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b. Thí dụ: H,0 + co H, + co, 

H,0, + CO . > H,0 + CO, 

Vậy H,0 và H,0, dều oxi hoá được co nhưng H,0, oxi hoá mạnh hơn H,0. 
Bài 8. Ozon và hiđro pco.xit có những tinh chất hoá học náo giỏng nhau, 
khác nhau? Lấy thi dụ minh /mạ. 

Hưđng dẩn 

+ Giống nhau: Đểu có tính oxi hoá 

Thí dụ: O., + 2 KI + H,0 - > h + 2K0H + o, T 

H,0, + 2KI -> I, + 2K0H 

+ Khác nhau: Ngoài tính chất oxi hoá H,0, còn có tính khứ. 

Thí dụ: H,0', + Ag,0 - > 2Ag + o, + H,0 

Bài 9. Có hỗn hợp khí axi và ozon. Sau một thời gian, oznn bị phân huý hét, 
ta được một chất khí duy nhất có thè' ticli tâng thèm lO r /(. 

Hãy xác định thành phần phán trăm theo the tích cùa hỗn hạp khí ban 
đầu. Biết các thế tích khi được đo cùng diếu kiện nhiệt độ, áp suất. 

Hướng dẫn 

20 3 -> 30 2 (*) 

Gọi số mol khí ban đầu: n IK là a (mol) và rt n là b (mol) A 

tthòn hụp khi — (a + b) (moi) 

Theo phương trình (*): số mol hổn hợp sau phán ứng là (a + l,5b) 

Số mol khi tăng thêm = (a + l,5b) - (a + b) = 0,5b 

Theo đề bài: %v (khi Iftnx thímt = —— 7 -. 100% = 10% => a = 4b 

a + b 

=> a + b = 5b 

Vậy trong hỗn hợp ban dầu: 

%V Gi =-5^ = 20% 

°* 5b 

=> % v (); = 100% - 20% = 80% 

Bài 10. Hỗn hợp khí A gồm có Oĩ và 0;b tí khối của hỗn hợp khí A dối với 
hidro là 19,2. Hỗn hợp khí B gồm có Hỉ và co, tì khối của hỗn hợp khi B 
đối với hiđro là 3,6. 

a. Tính thành phẩn phẩn trăm theo thể tích các khi cùa hỗn hợp A và 
hỗn hợp B. 

b. Tinh số mol hỗn hợp khí A cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 1 mol hỗn 
hợp khí B. Các thể tích khi dược đo trong cùng điểu kiện nhiệt dộ, àp suất. 

Hưđng dẩn 

a. Gọi x là số mol oxi trong 1 mol A thì (1 - x) là số mol 0;i trong hổn hợp A. 

Theo để bài: d = = 19,2 C 3 32 * + -' - ~--- = 19,2 => x = 0,6 

M|J, 2 


154 



' í V ijy , = 0.(5 . 1()0'Í = 60'5; '/V,,,,.,, = 40', 

Tương tự: d' = 3.6 « -- - 3.6 => x’ = 0.8 

VI,, 2 

'i H, = ---.100%-80%; 'íCO = 100'5 - 80', = 20'; 

I 

b Gọi X là số inol A cần dừng đê dốt cháy hoàn toàn 1 mol B (gồm 0,8 moi 
1, vá 0,2 moi CO). 

Như vậy trong X mol A có 0,6x moi o ■> và 0,4x mol Oi 

Vậy tống số mol nguyên tứ 0 là: Í0,6x.2) + (0,4x 3) = 2,4x (mo!) 

Các phương trình hoá học: 



H, + 

0 — 

—> H,0 (1) 

mol: 

0,8 —> 

0,8 



CO + 

0 - 

—> C0 2 (2) 

mol: 

0,2 -> 

0,2 



Từ PT (1, 2,) rút ra nhận xét: 

Suy ra tồng sô mol nguyên tử o cùa A bằng tổng số mol phân từ cùa H 2 
V. CO của B => 2,4x = 1 => X = 0,416 mol. 

Số mol A cần đốt cháy hoàn toàn 1 mol B là 0,416 mol. 

CHỦ ĐỀ 3 

LƯU HUỲNH s (M = 32 u) 

ABÀI TẬP Cơ BẢN 

Bd 1. Lưu huỳnh tác dụng với axit sunfuric đặc, nóng: 
s + 2H.SO , -> 3S0 2 + 2H 2 0 

Trong phản ứng này, tí lệ số nguyên tử lưu huỳnh bị khử : số nguyên tử 
lư huỳnh bị oxi hoá là: 

A. 1 : 2 B. 1:3 c. 3 : 1 D. 2 : 1 

Chọn đáp án đúng. 

Bti 2. Dãy đan chất nào sau đáy vừa có tinh oxi lioá, vừa có tinh khử? 

A. Cl 2 , Oj, s B. s, Cl 2 , Br 2 c. Na, F 2 , s D. Br 2 , 0 2 , Ca 

Hướng dẫn 1, 2. 

0 ư. 4jt 

1 .Trong phản ứng: s + 2H, SOj->3 so, + 2H,0 

Thì tỉ lệ số nguyên tử lưu huỳnh bị khư : số nguyên tử lưu huỳnh bị oxi 
ha = 2 : 1 => D là đắp án đúng. 

2.3ác dảy này không dược chứa: o.), F 2 , Na, Ca vì 
- 0 3 và Ỹ 2 chỉ có tính oxi hoá. Na và Ca chỉ có tính khử. 

Đó là S; Cl 2 ; Br 2 


155 



Bài 3. Có thế dự đoán như thế nào vẻ sự thay đôi khối lượng ricng nhiệt dộ 
nóng chảy khi giữ lưu huỳnh dan tà (dài ngày ớ nhiệt dộ phòng? 

Hưđng dẫn 

Ớ nhiệt độ phòng có sự chuyên hoá từ Sị, -» s„ vì vậy khi giữ S|J vài ngày 

ỏ nhiệt độ phòng thì khối lượng riêng cùa lưu huỳnh tâng dần, thế tích cùa 
lưu huỳnh giám, còn nhiệt dộ nóng chày sẻ giám. 

Bùi 4. Đun nóng một hỗn hợp gồm có l,3g bột kẽm và 0,96g bột lưu huỳnh 
trong ống nghiệm đậy kin không có không khi. Sau phản ứng, người ta thu 
được chất nào trong ống nghiệm? Khối lượng là bao nhiêu? 

Hưđng dẩn 

Ta có: nz„ = 1,3 : 65 = 0,02mol; n.s = 0,96 : 32 = 0,03mol 


Phản ứng xảy ra: 

Zn + 

s - 

—> 

ZnS 

Số mol bđ: 

0,02 

0,03 



Số moỉ pư: 

0,02 

0,02 


0,02 

Số mol sau pư. 

0 

0,01 


0,02 


=> m z „s = 0,02.97 = l,94g; m z „ = 0,01.32 = 0,32g 
Bài 5. l,10g hỗn hợp bột Fe và bột Al tác dụng vừa dù với l,28g bột s. 

a. Viết phương trình hóa học cùa phản ứng đã xảy ra. 

b. Tính tỉ lệ phần trăm cùa sắt và nhôm trong hỗn hợp ban đáu theo lượng 
chất và khối lượng chất. 

Hướng dẫn 


a. Các phản ứng: Fe + 

S — 

—> FeS 

a —> 

a 

(mol) 

2 AI + 

3S - 

> AI2S3 

b -> 

b. Ta có hệ: 56a + 27b X 1,1 

l,5b 

(mól) 


1 28 

a + l,5b = - 2 Ẽ- = 0,04 
32 

o a = 0,01 và b = 0,02 


Vậy %n Fc = kp 1 ^ 00 = 33,33(%); %n A i = 66,67(%) 

%m F( . = ptì = 50,9(%); %m A i = 49,1 (%) 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Cấu hình clectron nguyên từ nào của lưu huỳnh ở trạng thái kích 
thích? 

A. ls 2 2s 2 2p r ‘ 3s 2 3p 1 B. ls 2 2s 2 2p' 

c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ‘ 3d' D. ls 2 2s 2 2p n 3s 2 3p'‘ 

Đáp án c. 
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Bài 2. Hãy riết những phương trình liná học biốu (iiền sự biến doi sd nxi hoá 
của nguyên tố lưu huỳnh tlico sơ dồ sau: 

s" 1 ) § 2 - ) g" l ) g*i 1 ị g*'i 

Hướng dẫn 

0 

s + H 2 ——> HjS (1) 


0 

s + o, 


s + H, ——> H,S (1) 

2 . 0 

2H 2 s + 0, — » 2S + 2H/0 (2) 

0 •! 

s + o J ———-> SO, (3) 

SO, + Br 2 + 2HọO ——> 2HBr + H 2 SO„ (4) 

Bài 3. Đun nóng một hỗn hợp bột gồm 14,85 g Al và 20,4 g s trong môi trường 
kín không có không khi dược sán phẩm là hỗn hợp rón A. Ngâm A trong dung 
dịch HCl dư, thu dược hỗn hợp khi B. 

a. Xác định thành phần định tính và khối lượng các chất trong hồn hợp A. 

b. Xác dinh thành phần dịnli tinh và thê tích các chất trong hồn hợp khi 
B ớ dktc. 

Hướng dẫn 

a. n A| = 14.85 : 27 = 0,55 mol; n s = 20,4 : 32 = 0,6375 mol 


Phản ứng xáy ra: 

2 AI + 3S -ỉ 

A1 2 S 3 

Sỏ mol bđ: 

0,55 0,6375 


Số mol pư: 

0,425 <- 0,6375 

0,2125 

Sô mol sau pư: 

0,125 0 

0,2125 


Hỗn hợp A gồm: n A i utư. , n AI;S 

Có m A i = 0,125 . 27 = 3,375 (g); m AI s = 0,2125 . 150 = 31,875 (g) 

b. Theo các phán ứng: 2A1 + 6HC1 - > 2A1C1.Ì + 3H 2 (2) 

0,125 -* 0,1875 (moi) 

A1 2 S ;) + 6HC1 -> 2A1C1.1 + 3H 2 S (3) 

0,2125 -> 0,6375 (mol) 

Hỗn hợp khí B gồm H 2 và H 2 S 

Vậy: v„, = 0,1875 . 22,4 = 4,2 (lít); V H s = 0,6375 . 22,4 = 14,28 (lít) 


CHỦ ĐỂ 4 

HIĐRO SUNFUA - LƯU HUỲNH ĐIOXIT - LƯU HUỲNH TRIOXIT 
A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Lưu huỳnh đioxit có thế tham gia những phán ứng sau: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» 2HBr + H 2 SO, (1) 

S0 2 + 2H 2 S -> 3S + 2H 2 0 (2) 
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Câu nào sau đây dtốn tù không đúng tinh chất cùa các chất tromg nhữìg 
phản ứng tròn? 

A. Phán ứng (1): SOj là chất khử, Br 2 là chất oxi hoá. 

B. Phán ứng (2): S0 2 la chất oxi hoá, H 2 S là chát khử. 

c. Phản ứng (2): S0 2 vừa là chất khứ, vừa là chất nxi hóa. 

D. Phản ứng < 1): Br 2 là chất oxi hoá, phản ứng (2): H 2 S là chát khứ 
Bài 2. Hãy ghép cặp chất và tính chất của chất sao cho phù hợp: 

Các chất Tính chất cứa chất 

A. s a. chí cỏ tinh oxi hoá 

B. SO- 2 b. chí có tinh khứ 

c. H 2 S c. có tinh oxi hoá và tính khử 

D. H 2 SOI d. không có tính oxi hoá và tínih khứ 

Bài 3. Cho biết phản ứng lioá học: 

H 2 S + 4Cl 2 + 4H 2 0 -> H 2 SO, + 8HCI 


Câu nào diễn tả đứng tính chất các chát phản ứng? 

A. H 2 S là chát oxi hoá, Cl 2 là chất khử. 

B. H 2 S là chất khử, HỵO là chất oxi hoá. 

C. Cl 2 là chất oxi hoá, H 2 0 là chất khứ. 

D. Cl 2 là chất oxi hoá, H>s là chất khử. 

Hưđng dẫn 

1. S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» 2HBr + H_,SO„ (1) 


S0 2 + 2H 2 S - > 3S + 2H,0 (2) 

- ở (1) thì S0 2 chất Khử, nhưng ở (2) thì S0 2 là chất oxi hoá 

- Br 2 đóng vai trò chất oxi hoá ở (1); H 2 S đóng vai trò chât khử ở ((2) 

=> Câu sai là câu c. 

2. s và S0 2 vừa có tính khử, vừa có tính oxi hoá 
H 2 S chỉ có tính khử 

H 2 S0 4 không có tính oxi hoá, không có tính khử (chú ý rằng H 2 SO>4 dậ(C 
chỉ có tính oxi hoá) 

3. Trong phản ứng: H 2 S+4CI 2 + 4HịO->H, S0 4 +8HCI 

- H 2 S là châ't khử 

- Cl 2 là châ't oxi hoá 

Bài 4. Hãy cho biết những tính chất hoá học đặc trưng của: 

a. Hiđro sunfua. 

b. Lưu huỳnh đioxit. 

Dẩn ra những phản ứng hoá học đế minh hoạ. 

Hưđng dẫn 

a. Tính chất hoá học dặc trưng của hiđro sunfua là tính khử mạnh. 

Ví dụ: H 2 S + 0,5O 2 --> si + H 2 0 

H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 —> H 2 S0 4 + 8HC1 
Ngoài ra hiđro sunfua tan trong nước tạo dung dịch axit suníuhiđric lí nnộ. 
axit yếu. 
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I) Tinh chất hoá học dạc trưng cua so. là vừa có tinh khư. vừa co tinh 
0X1 hon. 

Tinh khư: so, + Cl, + 2H,0-> H,SO, + 2HC1 

Tinh oxi hoá: so, + 2H,-> 3S ị + 2H,0 

Ngoài ra SO, còn là oxit axit thô hiện qua các phán ứng 

SO, 4 2H,0 -> H,SO, 

SO, + 2NaOH -> Na,SO:, + H,0 

Bài 5. Dàn khí SOj vào dung dịch KMnOI màu tím. nhận thấy dung dịch bị 
mất mau vì Xáy ra phán ứng hoá học sau: 

SO , + KMnOi + H,0 -> K>SO, + MnSO, r H.so, 

a. Húy cân bàng phươìig trình hná học trẽn hàng phưimg pháp thăng bằng 
clcctron. 

b. Hãy cho biết vai trò của SOj va KMnOI trong phán ứng trẽn. 

Hướng dẫn 

a. 5S0, + 2KMnO, + 2H,0 -» K,SO, + 2MnS0, + 2H,S0 4 

s —> s + 2e X 5 

^ ■> 

Mn+ 5e -> Mn X 2 

b. SO, là châ't khứ; KMn0 4 là chát oxi hoá 

Bài 6. 

a. Bàng phản ứng hoá học nào có thể chuyến hoá lưu huỳnh thành lưu huỳnh 
dioxit vù ngược lại lưu huỳnh đioxit thành lưu huỳnh? 

b. Khi lưu huỳnh dioxit là một trong những khi chú yểu gãy mưa axit. Mưa 
axit phá huý những công trinlì được xây dựng bàng đá, thóp. 

Tính chất nào cùa khí S0 2 đã hủy hoại những công trình này? Hãy dẫn 
ra phan ứng hoá học đè chứng minh. 

Hướng dẫn 

a. s + o, SO, 

SO, + 2H.,S -> 3S + 2H,0 

b. Những cơn mưa axit có chứa H,S0 4> HNO.I gây phá huý các công trình, 
nhà cửa Sớ dì có sự tạo H,SO, trong nước mưa là do so, có tính khừ dã bị o, 
oxi hoá (xúc tác là các oxit kim loại trong khói, bụi nhà máy) theo phản ứng: 

2S0, + O, + 2H,0 - y 2H,S0, 

Bài 7. Hãy dần ra những phán ứng hoá học đẻ chửng minh răng lưu huỳnh 
dioxit và lưu huỳnh trioxit là những oxit axit. 

Hướng dẫn 

- SO, là oxit axit 

SO, + H,0-> H,SO a 

SO, + 2NaOH -> Na,SO.i + H,0 
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- SO.I là oxit axit 

SO :) + H ,0 -> H 2 SO„ 

SO, + 2NaOH - > Na 2 S0 4 + H,0 

Bài 8. Cho hỗn hợp gồm Fc và FeS tác dụng với dung dịch HCl (dư), thu 
được 2,464 lít hồn hợp khi (dktc). Cho hồn hợp khí này di qua dung dịch 
Pb(NO;,h (dư), thu được 23,9g kết tủa màu đen. 

a. Viết phương trinh hoá học của các phản ứng đà xảy ra. 

b. Hỗn hợp khí thu được gồm những khí nào? Thờ tích mỗi khí là bao nhiêu 
(đktc)? 

c. Tính khối lượng cùa Fe và FcS có trong hỗn hợp ban đầu. 

Hướng dẩn 

a. Fe + 2HC1 - > FeCl 2 + Hat 

a a 

FeS + 2HC1 - > FeCl 2 + H 2 st 

b b 

H 2 S + Pb(NO :t ) 2 -» PbS ị + 2HN0, 

b b 

b. Thu được 2 khí là H 2 (a mol) và H 2 S (b mol) 

Ta có hệ: a + b = 2,464 : 22,4 = 0,01 và b = 23,9 : 239 = 0,1 => a = 0.01 
=> V Hj = 22,4a = 0,2241; V ||jS = 22,4b = 2,241 

c. %Fe = —- = 5,98; %FeS = 94,02 

56.0,01 + 88.0,1 

Bài 9. Đốt cháy hoàn toàn 2,04g hợp chất A, thu được l,08g H-iO và 1,344 / 
SO 2 (dktc). 

a. Hãy xác định công thức phân tư cứa hợp chất A. 

b. Dẫn toàn lượng hợp chất A nói trên đi qua dung dịch axit sunfutic đặc 
thấy có kết tủa màu vàng xuất hiện. 

- Hãy giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học cùa phản ứngxăy ra. 
■ Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 

Hướng dẫn 

Ta có: m H = -^.2 = 0,12g; ms = = l,92g 

Io 

Do m A = IĨ1H + m s = 2,04g nên A chỉ chứa H và s 

0.12 1.92 

Đặt công thức cần tìm là H,s y ta có: X : y = —Ị— : =0,12 : 0,06 = 2:1 

A có công thức phân tử là H 2 S. 

2.04 

b. Ta c i II, = O.Oómol 

34 

Kết ' la và HU là lưu huỳnh, tạo thành do phản ứng: 

. U.S0 4 —^ 4S + 4H 2 0 
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Bài 10. Hấp thụ hoàn toàn 64 g S0 2 và 1,25 lít dung dịch NaOH IM. 

a. Viết phương trình hoá học của các phản ứng có thể xảy ra. 

b. Tinh khối lượng muôi tạo thành sau phản ứng. 

Hướng dẫn 

Ta có: n S() = 64 : 64 = 1 mol ; nNaOH = 1,25.1 = 1,25 mol 


-> NaHSOa 

1 

1 


Trước hết xày ra phản ứng: SƠ 2 + NaOH 
Số mol bđ: 1 1,25 

Sỏ mol pư: 1 —» 1 

Sô moi sau pư: 0 0.25 

Sau phản ứng này NaOH còn 0,25mol nên xảy ra tiếp phản ứng; 

NaHSOa + NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 

Số mol bđ: 1 0,25 

Số mol pư: 0,25 0,25 0,25 

Số mol sau pư: 0,75 0 0,25 

=> Thu được hai muối: Na 2 S0 3 : 0,25mol hay 0,25 . 126 = 31,5g 

NaĩỉSOa: 0,75mol hay 0,75 . 104 = 78g 


B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Bạc tiếp xúc với không khí có H 2 S bị biến đổi thành Ag 2 S màu đen: 
4Ag + 2H 2 S + 0 , ——> 2Ag 2 S + 2H 2 0 
Cáu nào diễn tả đúng tính chất của các chất phản ứng: 

A. 'Ag là chất oxi hoá, H 2 S là chất khử; 

B. H 2 S là chất khử, 0 2 là chất oxi hoá; 

c. Ag là chất khử, 0 2 là chất oxi hoá; 

D. H 2 S vừa là chát oxi hoá, vừa là chất khử, còn Ag là chất khử. 

Bài 2. Hãy chọn hệ số đúng của chất oxi hoá và của chất khử trong phản 
ứng sau: 

H 2 0 2 + KMnO, + H 2 SO, - > MnSO, + K 2 SO. t + 0, + 8H 2 0 

A. 3 và 5 B. 5 và 2 c. 2 và 5 D. 5 và 3 

Bài 3. Chất náo vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử? Chọn đáp án dứng. 

A. o, B. H 2 SOị c. H 2 S D. H 2 6 2 

Bài 4. Câu nào sau đây không diễn tả đúng tính chất của các chất? 

A. 0 2 và 0 3 cùng có tính oxi hoá, nhưng o,ì có tính oxi hoá mạnh hơn. 

B. H 2 0 và H 2 0 2 cùng có tính oxi hoá, nhưng H 2 0 có tính oxi hoá yếu hơn. 
c. H 2 SOj và H 2 SO.i cùng có tính oxi hoá, nhưng H 2 S0 4 có tính oxi hoá 

mạnh hơn. 

D. H 2 S và H 2 S0 4 cùng có tính oxi hoá, nhưng H 2 S có tính oxi hoá yếu hơn. 

Đáp án: 1C 2C 3D 4D 

Bài 5. Những dụng cụ bàng bạc hoặc đổng sẽ chuyển thành màu đen trong 
không khí hay trong nước có chứa hiđro sunfua, là do một lớp muối sunfua 
kim loại có màu đen theo các phản ứng hoá học sau: 
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Ag + H 2 S + 0 2 -► Ag 2 S + H 2 0 

Cu + H 2 S + 0 2 -► CuS + H 2 0 

a. Xác định số oxi hoá của những nguyên tố tham gia phản ứng oxi ìhoí - kiử. 

b. Lập phương trình hoá học của những phản ứng trên. 

c. Cho biết vai trò của những chất tham gia phản ứng oxì hoá - khử. 

Hướng dẫn 

0 -2 +1 -2 

a. Ag+H 2 S+0 2 ->Ag 2 S+H 2 0 

0 +1 

2 X 2 Ag —> 2 Ag + 2e 

0 -2 

lx O 2 + 2 . 2 e —> 20 

4Ag + 2H 2 S + 0 2 - > 2Ag 2 S + 2H 2 0 

c.khử c.oxh 

0 -2 +2 -2 

b. Cu+H 2 S+0 2 -► CuS + H 2 0 

0 +2 

2 x Cu —> Cu + 2e 
0 -2 

lx O 2 + 2 . 2 e -> 20 

2Cu + 2H 2 S + 0 2 - > 2CuS + 2H 2 0 

c.khử c.òxh 

Bài 6. Dẫn khí H 2 S đi qua dung dịch KMn0 4 và H 2 S0 4 nhận thầy màu tím 
của dung dịch chuyển sang không màu và vẩn đục màu vàng. Hãy: 

a. Giải thích hiện tượng quan sát được 

b. Viết phương trình hoá học biểu diễn phản ứng. 

c. Cho biết vai trò các chất phản ứng H 2 S và KMn0 4 . 

Hướng dẫn 

ạ. Ta thấy hiện tượng: 

Dung dịch mất màu tím do KMn0 4 (màu tím), chuyển thàmh M 1 SO 4 
(không màu). 

Dung dịch vẩn đục, có màu vàng do tạo lưu huỳnh không tan tnong mưtc. 

b. Phương trình hóa học: 

5H 2 S + 2KMnO„ + 3H 2 S0 4 - > 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 5S + »H; 0 ‘ 

c. H 2 S đóng vai trò chất khử; KMn0 4 đóng vai trò chất oxi hoá. 

Bài 7. Hãy lập bảng so sánh những tính chất giống nhau, khác niiaìu ỊÌữa 
hai hợp chất của lưu huỳnh là hiđro sunfua và lưu huỳnh đioxit vế: 

a. Những tính chất vật lí. 

b. Những tính chất hóa học, giải thích và chứng minh bàng những pìhcơng 
trình hoá học. 

Hưđng dẫn * 

a. + Giống nhau: H 2 S và S0 2 đều là những chất khí không màui lặmghơn 
không khí và đều là khí độc. 
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+ Khác nhau: 

H 2 S có mùi trứng ung, hoá lỏng ở - 60°c, hoá rắn ờ - 86°c, tan ít trong nước 
S0 2 có mùi hắc, hoá lỏng ở - 10°c, tan nhiều trong nước 

Thí dụ: so, + H, s->3S + 2H,0 

b. + Giống nhau: H 2 S và S0 2 đều là những chất khí có tính khử mạnh 
-20 -20 
Thí dụ: 2H 2 s + 0 2 -> 2H 2 Ơ + 2S 

2S0 2 + 0 2 X ' J " > S0 3 

5SOj t 2K Mn0 4 + H 2 Ơ-»K 2 S0 4 -r2MnSG 4 +2H 2 S0 4 

+ Khác nhau: Ngoài tính khử ra S0 2 còn là chất oxi hoá 

Thí dụ: S0 2 +H 2 S ->3S+2H 2 0 

Bài 8. Hãy lập các phương trình hoá học sau và cho biết vai trò của các chất 
tham gia phản ứng: 

a. soi + Fe-/S0 4 ) 3 + HịO -> H 2 S0 4 + FeSO., 

b. SOs + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -» K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 

c. H 2 S + Cl 2 - -> s + HCl 

d. h 2 s + so 2 —> s + h 2 0 

e. S0 2 + Br 2 + H 2 0 -> HBr + H 2 S0 4 

Hướng dẫn 

a. SO, + Fẻ2(S0 4 ) 3 + H 2 ơ—>H 2 sơ 4 +FeS0 4 

+4 +6 

1 X s —► s + 2e 

+3 +2 

1 X 2 Fe + 2.le —> 2 Fe 

S0 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2H 2 0 - > 2H 2 S0 4 + 2FeS0 4 

c. khử c. oxi hoá 

+4+6 +6 +3 

b. SO, + K 2 Cr 2 ơ 7 +H 2 S0 4 ->K 2 sơ 4 + 2Cr 2 (S0 4 ), + H 2 Ơ 

« +4 +6 

3 X s -> s + 2e 

+6 +3 

1X 2Cr + 2.3e -> 2Cr 

3S0 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -^ K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 


c. khử 

c. oxi hoá 

-2 

0 

0 -1 

H 2 S + 

Cl 2 

-2 

-> s + HC1 

0 

lx 

s 

0 

— > s + 2 e 

lx 

Cl 2 

+ 2e -> 2Ơ 


H 2 S + Cl 2 -» s + 2HC1 

c. khử c. oxi hoá 
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-2 4-4 0 

H2 s + s O2 -> s + H2O 

-2 0 

2 x I s —» s + 2 e 

0 

s 

3S + 2H 2 0 


+4 

lxl s + 4e 
2 H 2 S + SO 2 — 


c. khử c. oxi hoá 

+4 0 -1 46 

e. S0 2 +Br2+H 2 0->HBr+H 2 S0 4 

+4 +6 

s —> s + 2e 


lx 


1X 


_0 +1 

Br, + 2e -> 2 Br 


SO 2 + Br 2 + 2H 2 0 - > 2HBr + H 2 S0 4 

c. khử c. oxi hoá 

Bài 9. Có 4 dung dịch loãng của cát muối NaCl, KNO 3 , Pb(NO :i 2 , C 1 SO 4 . 
Hãy cho biết có hiện tượng gì xảy ra và giải thích khi cho: 

a. Dung dịch Na 2 S vào mỗi dung dịch muối trên. 

b. Khí H 2 S đi vào mỗi dung dịch muối trên. 

Hưđng dẫn 

Ta có bảng sau: 


^^^-^Qhất thử 
Thuốc thỉ^^^ 

NaCl 

kno 3 

Pb(N0 3 ) 2 

CuSO„ 

a. Cho Na 2 S 

Không 

Không 

ị đen 

i đen, mất miu Xính 

b. Cho H 2 S 

Không 

Không 

4 ' đen 

i đen, dd mất Tiàu xanh 


Giải thích: 

ơ câu a ta có: Do xảy ra các phương trình hoá học: 

Pb(N0 3 ) 2 (dd) + NaaS(dd) -- > Pbsị đen + 2NaN0 3 (dd) 

CuS0 4 (dd) + Na 2 S(dd) -> Cusị + 2NaS0 4 (dd) (làm mất nàuỉ xmh) 

Màu xanh đen 

Ở câu b ta có: Các phương trình hoá học: 

Pb(N0 3 ) 2 (dd) + H 2 S(k) -» Pbsi + 2HNO ; , (dd) 

đen 

CuS0 4 (dd) + H 2 S(k) -> CuSÌ + H 2 S0 4 (dd) 

Dung dịch xanh đen 

Bài 10. Có thể tồn tại đồng thời những chất sau trong một bình chứa dtợc kiông: 

a. Khi hiđro sunfua H 2 S và khí lưu huỳnh đioxit S0 2 . 

b. Khí oxi 0 2 và khí clo Cl 2 . 

c. Khí hidro iotua HI và khí clo Cl 2 . 

Giải thích bằng phương trình mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đtu. 
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Hướng dẫn 

a Không được vì xảy ra phản ứng: 

2 H 2 S + sơ 2 —> 3S + 2H 2 0 
b. Dược vi 0 2 và Cl 2 không tác dụng với nhau, 
c Không được, vì xảy ra phản ứng: 

2HI + Cl 2 --> 2HC1 + I 2 

Bài 11. Nung nóng 3,72g hỗn hợp bột kim loại Zn và Fe trong bột s dư. 
Chất rắn thu được sau phản ứng được hoà tan hoàn toàn băng dung dịch 
H 2 SO.i loãng, nhận thấy có 1,344 lít khí (dktc) thoát ra. 

a. Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 

b. Xác định khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 

Hướng dẫn 

a. Các phản ứng: 

Zn + s —£-> ZnS 
a mol a mol 

Fe + s —£-► FeS 
b mol b mol 

ZnS + H 2 S0 4 -> ZnS0 4 + H 2 S t 

a mol a mol 

FeS + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 S t 

b mol b mol 

b. Ta có hệ: 65a + 56b = 3,72 và a + b = 1,34 : 22,4 = 0,06 
<í=> a = 0,04 và b = 0,02 

:=> mz„ = 65a = 2,6g; mfe = 56b = l,12g. 


CHỦ ĐỂ 5 

AXIT SUNFURIC - MUỐl SUNFAT 


A. HÀI TẬP Cơ BẢN 


Bài 1. Một hợp chất có thành phần theo khối lượng 35,96%S; 62,92%0 và 
1,12%H. Hợp chất này có công thức hoá học là: 

A. H 2 SOB. H 2 SQ 4 c. H 2 s 2 0 7 D. H 2 S 2 Os 


Hướng dẫn 

Vì %0 + %H + %s = 100 nên hợp chất này chỉ chứa H, o, s. 
Đặt công thức cần tìm là H,O y S z ta có: 


X : y : z 


1,12 35,96 62,92 
1 : 32 : 160 


= 1,12 : 1,12 : 3,92 = 2:2:7 


=> Đó là H 2 s 2 0 7 

Bài 2. Có 4 lọ, mỗi lọ đựng một dung dịch không màu: NaCl, HCl, Na 2 S0 4 , 
Ba(NOj) 2 . Hãy nhận biết dung dịch đựng trong mỗi lọ bằng phương pháp 
hoá học. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra, nếu có. 
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Hưđng dẫn 

Cho 4 mẫu thử tác dụng với dung dịch BaCl 2 , mảu tạo kết tủa trắng là Na 2 S0 4 
Na 2 SƠ 4 + BaCl 2 - > 2NaCl + BaS0 4 ị 

Ba mẫu còn lại cho tác dụng với dung dịch Na 2 S0 4 , mẫu tạo kết tủa trắng 
là Ba(N0 3 ) 2 

Na 2 SO,i + Ba(N0 3 ) 2 - > BaS0 4 ị + 2NaN0 3 

Hai mẫu còn lại cho phản ứng với quỳ tím, mẫu làm quỳ tím hoá đó là HC1, 
còn lại là NaCl. 

Bài 3. 

a. Axit sunfuric đặc được dùng làm khô những Ịthí ẩm, hãy dẫn ra một 
thí dụ. Có những khí ẩm không được làm khô bằng axit sunfuric đặc, hãy 
dẫn ra một thí dụ. Vì sao? 

b. Axit sunfuric đặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than (được gọi 
là sự hoá than). Dẫn ra những thí dụ về sự hoá than của glucozơ, saccarozơ. 

c. Sự làm khô và sự hoá than khác nhau như thế nào? 

Hưđng dẫn 

a. Dẫn oxi ẩm qua H 2 S0 4 đặc, ta được oxi khô 

Có những khí ẩm không làm khô được bằng H 2 S0 4 đặc do nó phản ứng 
được với H 2 S0 4 . Ví dụ không thể làm khô khí NH 3 ẩm bằng H 2 S0 4 đặc vì 
NH 3 tác dụng được với H 2 S0 4 . 

b. Đun nóng đường glucozơ (hoặc saccarozơ) để nấu nước màu, ta thấy 
đường chảy ra và hoá đen do đường bị mất nước hoá than. 

c. Sự làm khô là quá trình vật lý, khống thể biểu diễn bằng phương trình 
hoá học. Sự hoá than là một quá trình hoá học, có thể biểu diễn bằng phương 
trình hoá học. 

Bài 4. 

a. Trong trường hợp nào axit sunỷuric có những tính chất hoá học chung 
của một axit? Đó là những tinh chất nào? Dẫn ra những phương trình hoá 
học cùa phản ứng dể minh hoạ. 

b. Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tinh chất hoá học đặc trưng? 
Đó là những tính chất nào? Dẫn ra những phương trình hoá học của các 
phản ứng dể minh hoạ. 

Hướng dẫn 

a. H 2 S0 4 loãng có những tính chất hoá học chung của một axit: làm quì 
tím hoá dỏ, tác dụng được vđi kim loại hoạt động, với oxit bazơ, với bazơ, với 
muối. Ví dụ: 

Zn + H 2 S0 4 -♦ ZnS0 4 + H 2 

MgO + H 2 S0 4 -> MgS0 4 + H 2 0 

Ba(OH) 2 + H 2 S0 4 -► BaS0 4 ị + 2H 2 0 

BaCl 2 + H 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2HC1 
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b H2SO4 đặc có những tính chât hoá học đặc trưng: có tính oxi hoá mạnh 
và có tính háo nước. Ví dụ: H 2 SO 4 đặc nóng tác dụng được với nhiều kim 
loại, phi kim khác nhau, hợp chất khác nhau. 

Cu + 2H2SƠ4d - > CuSƠ4 + SO 2 + 2H 2 0 
s + 2H 2 S0 4 d —í£-> 3 S0 2 + 2 H 2 O 
Nhỏ H2SO4 đặc vào saccarozơ ta thấy saccarozơ hoá đen: 

C 12 H 2 2 O n + H 2 S0 4đ — 12C + H 2 SO 4 .IIH 2 O 
Bài 5. Có lOOml dung dịch H 2 SO 4 98%, khối lượng riêng là 1,84 g/crn'1. 
Ngươi ta muốn pha loãng thể tích H 2 SO 4 trên thành dung dịch H 2 SO 4 20%. 

a. Tính thể tích nước cần dùng để pha loãng. 

b. Khi pha loãng phải tiến hành như thế nào? 

Hưứng dẫn 

a. Áp dụng phương pháp đường chéo, ta có: 


98 ^ 20 


0 


-. 20 . 


78 


m ddH;SQ 4 W-. _ 20 

m HjO 78 

78 _ 100.1,84.78 

^ m HjO ~ rn ddn ỉ so 4 98%- 2 Q ~ 20 - 7‘7»°8 

717,6 _ _ , , 

=> V H ; 0 = “ị = 717,6ml 

b. Muôn pha loãng H2SO4 dặc, người ta phải rót từ từ axit vào nước và 
khuấy nhẹ bằng đũa thuỷ tinh. 

Bài 6. Cho biết phương trình hoá học: 

H 2 S 0 4 (đặc) + 8 HI --> 41 2 + H 2 S + 4H 2 0 

Câu nào diễn tả không đúng tính chất các chất ? 

A. H2SO4 là chất oxi hoá, HI là chất khử. 

B. HI bị oxi hoá thành I 2 , H2SO4 bị khử thành H 2 S. 

C. H2SO4 oxi hoá HI thành / 2 và nó bị khử thành H 2 S. 

D. ỉ 2 oxi hoá H 2 S thành H 2 S0 4 và nó bị khử thành HI. 

Hưđng dẫn 

H 2 S0 4 +8H ì'->4Ỉ2+H 2 S+4H 2 0 

=> H 2 SO 4 là chất oxi hoá, HI là chất khử 
=> Các câu B, c, D không đúng. 

Bài 7. Cho các phương trình hoá học: 

a. SO 2 + 2H z O + Br 2 - * 2HBr + H 2 S0 4 

b. S0 2 + H 2 0 ẽ ^ H 2 SO 3 
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c. 


^ K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2//ỉSOj 


5 SŨ 2 + 2KMn0 4 + 2// 2 0 

d. S0 2 + 2H 2 S - > 3S + 2H 2 0 

€. 2 S 0 2 + 0 2 -—^ 2 SO 3 

1. S0 2 là chất oxi hoá trong các phản ứng hoá học sau: 

A. a, d, e; B. b, c; c. d. 

2 . S0 2 là chất khử trong các phản ứng hoá học sau: 

A. b, d, c, e; B. a, c, e; c. a, d, e. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

Hướng dẫn 

a. S0 2 +2H 2 0 + Br 2 - ►2HBr+H 2 S0 4 

b. S0 2 + H 2 0 -> H 2 SO 3 

+4 +6 

c. 4 s 0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2 H, s C 4 

+4 0 

d. S0 2 + 2 H 2 S -> 3S + 2H 2 0 

+4 +6 

e. 2S0 2 + ơ 2 - > 2 SO 3 

Căn cứ vào số oxi hoá của lưu huỳnh trong S0 2 thì: 

- S0 2 là chất oxi hoá trong d 

- S0 2 là chất khử trong a, c, e 

Bài 8 . Khi khí H 2 S và axit H 2 S0 4 tham gia các phản ứng oxỉ hoá - khử, 
người ta có nhận xét: 

■ Hiđro sunfuric chỉ thể hiện tính khử. 

- Axit 8 unfuric chỉ thể hiện tính oxi hoá. 

a. Hãy giải thích điều nhận xét trên. 

b. Đối với mỗi chất, hãy dẫn ra một phản ứng hoá học để ninh hoạ. 

Hướng dẫn 

a. Trong H 2 S, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá thấp nhất là -2 nái ỉkhi 
tham gia phản ứng oxi hoá khử, nó chỉ có thể nhường electron thề hiệi tánh 
khử. Tương tự trong H 2 S0 4 , nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá cao nlất là 
+6 nên khi tham gia phản ứng oxi hoá khử nó chỉ có thể nhận electrpi, tthể 
hiện tính oxi hoá. 

b. H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 

c + 2ỊỈ 2 S0 4 (d) ) 2S0 2 + C0 2 + 2H 2 0 

Bài 9. Có những chất sau: sdt, lưu huỳnh, axit sunfuric loăng. 

a. Hãy trình bày hai phương pháp điều chế hidro sunfua từ những chất 
dã cho. 

b. Viết phương trinh hoá học cùa các phản ứng xảy ra và cho biết vú đrồ 
của lưu huỳnh trong các phản ứng. 
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Hướng dẫr 

a. + Fe + s ——> FeS (1) 

FeS + H 2 S0 4 -» FeS0 4 + H 2 S 

+ Fe + H 2 S0 4 - > FeS0 4 + H 2 

H 2 + s —£-* H 2 S ( 2 ) 

b. Ở (1) (2), s đều thể hiện tính oxi hoá. 

Bời 10. Có 3 bình, mỗi bình đựng một chất khí là H 2 S, S0 2 , 0 2 . Hãy trình 
bày phương pháp hoá học nhận biết chất khí dựng trong mỗi bình với điều 
kiộn không dùng thêm thuốc thủ. 

Hưđng dẫn 

Lần lượt trộn từng cặp khí đã cho với nhau, cặp nào tạo chất rắn màu 
vàng là S0 2 và H 2 S. Khí còn lại là 0 2 : 

S0 2 + 2H 2 S - > 3S + 2H 2 0 

Lấy từng mẫu S0 2 và H 2 S đốt trong khí quyển 0 2 vừa tìm được, khí nào 
cháy được là H 2 S, không cháy là S0 2 : 

2H 2 S + 30 2 2S0 2 + 2H 2 0 

Bài 11. Có 3 bình, mỗi bình đựng một dung dịch sau: HCl, H 2 S0 3 , H 2 S0 4 . 
Có thể nhận biết dung dịch đựng trong mỗi bình băng phương pháp hoá học 
với một thuốc thử nào sau đây: 

a. Quỳ tím; b. Natri hiđroxit c. Bari clorua 

d. Natri oxit e. Cacbon đioxit. 

Trình bày cách nhận biết sau khi chọn thuốc thử. 

Hưđng dẫn 

Cho 3 mẫu thử tác dụng với dung dịch BaCl 2 , mẫu tạo kết tủa trắng không 
tan trong axit là H 2 S0 4 : 

BaCl 2 + H 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2HC1 

Mẫu tạo kết tủa trắng tan trong axit là BaS0 3 : 

BaCl 2 + H 2 S0 3 -> BaS0 3 ị + 2HC1 

BaS0 3 + H 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + H 2 0 + S0 2 

Mẫu còn lại là HBr 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Axit sunfuric tham gia phản ứng với các chất, tuỳ thuộc vào những 
điều kiện của phản ứng (nồng độ của axit, nhiệt độ của phản ứng, mức độ 
hoạt động của chất khử), có những phản ứng hoá học: 

H 2 S0 4 + HI ——» / 2 + H 2 S + H 2 0 

H 2 S0 4 + HBr -► Br 2 + S0 2 + H 2 C 

H 2 S0 4 + Fe -^ Fe 2 (SOi) 3 + S0 2 + H 2 0 

H 2 S0 4 + Zn -► ZnS0 4 + S0 2 + H 2 0 

H 2 S0 4 + Zn -> ZnS0 4 + s + H 2 0 

H 2 S0 4 + Zn -) ZnS0 4 + H 2 S + H 2 0 
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a. Hãy cho biết số oxi hoá của những nguyên tố nào thay đổi 'tà tỉ.ay dn 
như thê nào? 

b. Lập phương trình hoá học của những phản ứng trên. 

c. Cho biết vai trò của những chất tham gia các phản ứng oxi hoá - khỉ trèi. 

Hướng dẫn 

a. H 2 S0 4 +hÍ->Ỉ 2 + H 2 S+H 2 0 

+6 -2 

1 X s + 8 e —> s 

-I 0 

4x 2 I —> I 2 + 2e 

H 2 S0 4 + 8 HI - > 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0 

c.oxh c. khử 

b. H 2 s 0 4 + HBr-»Br 2 + S0 2 +H 2 0 

0 -2 

1 X s + 2 e —► s 

-1 0 

1X 2 Br -> ừ Br 2 + 2e 

H 2 S0 4 + 2KBr - > Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 

c.oxh c. khử 

0+6 +3 +4 

c. Fe+H 2 S0 4 ->Fe2(S0 4 ) 3 + S0 2 + H 2 0 

4-6 +4 

3 X s + 2 e —> s 

0 +3 

lx 2 Fe -> 2 Fe + 2 .3e 

6H 2 S0 4 + 2Fe -► F 6 2 (S 0 4 )3 + 3S0 2 + H 2 0 

c.oxh c.khử 

0 +6 +2 +4 

d. Zn+H 2 S0 4 ->ZnS0 4 + S0 2 + H 2 0 

+6 +4 

3 x s + 2 e —► s 

« 0 +2 

1X Zn -> Zn + 2e 

2H 2 S0 4 + Zn -> ZnS0 4 + S0 2 + H 2 0 

c.oxh c.khử 

+6 0 +2 0 

e. H 2 S0 4 +Zn -►ZnS0 4 +S+H 2 0 

+6 0 

1 X s + 6e —> s 

0 +2 

3x Zn —> Zn + 2e 

4H 2 S0 4 + 3Zn -^ 3ZnS0 4 + s + H 2 0 

c.oxh c.khử 


170 



11, so, + Zn- 

->ZnS0 4 4 H : s+ 11,0 

1 X 

s + 8e 

-> 

s 




0 

»2 




4 X 

Zn -> 

Zn 

+ 2e 



5H 2 S0 4 + 4Zn — 

— > 

4ZnS0 4 

4 H 2 S 

4 4H 2 0 

c.oxh 

c.khử 





ho các 

dung dịch 

không màu: 

NaCl, 

K 2 CO :ì , Na 2 SO, 


Hủy plián biệt các dung dịch dã cho bằng phương pháp hoá học mà khônị 
dừng thêm hỏa chất nào khác làm thuốc thử. Viết các phương trình hoá họ I 
xảy ra, nếu có. 

Hướng dẫn 

Ta có bảng sau: 



NaCl 

k 2 co 3 

Na 2 S0 4 

HC1 

Ba(N0 3 ) 2 

Kết luận 

NaCl 






Không hiện 
tượng 

K 2 C0 3 




Khí, t 

Kết tua 

Khí, kết tủa 

Na 2 S0 4 





Kết tủa 

Kết tủa 

HC1 


Khí, t 




Khí 



Kết tủa 

Kết tủa 



2 kết tủa 


Nhận xét: 

+ ở dung dịch nào không có hiện tượng gì thì đó là dung dịch NaCl. 

+ ở dung dịch nào có 1 trường hợp thoát khí và 1 trường hợp kết tủa li 
dung dịch K 2 C0 3 . 

Phương trình phản ứng: 

K 2 C0 3 + 2HC1 ——> 2KC1 + H 2 0 + C0 2 t ( 1 ) 

K 2 CO 3 + Ba(N0 3 ) 2 - > 2 KN 0.3 + BaCO a ị (2) 

+ Ở dung dịch nào có 1 trường hợp kết tủa là dung dịch Na 2 S0 4 : 

Na 2 S0 4 + Ba(N0 3 ) 2 - > 2NaN0 3 + BaS0 4 ị (3) 

+ ở dung dịch nào có 1 trường hợp thoát khí là dung dịch HC1: 

K 2 CO 3 + 2HC1 -» 2KC1 + H 2 0 + C0 2 t (1) 

+ Ở dung dịch nào có 2 trường hợp kết tủa là dung dịch Ba(N0 3 ) 2 

- > Khi đó xảy ra phương trình hoá học (2) và (3). 

Bài 3. Có những chất, trong phản ứng hoá học này chúng là chất khử, 
nhưng trong phản ứng khác chúng là chất oxi hoá. Hãy viết phương trình 
hoá học minh hoạ nhận dinh trên cho những trường hợp sau: 
a. Axit; b. Oxit bazơ; c. Oxit axit; 

d. Muối; e. Đơn chất. 
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Hướng dẫn 


a. Thí dụ: H2SO3 

H 2 SO;, + 2H 2 S - > 3S + 3H 2 0 (H 2 S0 3 là chất oxi hoá) 

3H 2 S0 3 + 2KMn0 4 -> 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 S0 4 + 3H 2 0 

Chất khử 

b. Thí dụ: FeO 

FeO + 4HN0 3 - > Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 + 2H 2 0 (FeO là chất khiử) 

FeO + CO - > Fe + C0 2 ( FeO là chất xi hoá) 

c. Oxit axit: Thí dụ S0 2 

S0 2 + 2H 2 S - > 3S + 2H 2 0 (S0 2 là châ't oxi hoá) 

5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 

Chất khử 

d. Muối: Thí dụ: FeCl 2 

2FeCl 2 + Cl 2 --» 2FeCl 3 

Chất khử chất oxi hoá 

3FeCl 2 + 2AI -> 3Fe + 2A1C1 3 

Chất oxi hoá chất khử 

e. Đơn chất: Thí dụ s 

s + AI -► A1 2 S 3 ; 

Châ't oxh 

s + 3F 2 -► SF 6 

Chất khử 

Bài 4. Nếu đốt Mg trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí lưu huỳnh 
đioxit, nhận thấy có hai chất bột được sinh ra: bột A màu trắng và bột B 
màu vàng. Bột B không tác dụng với dung dịch axit sunfuric loăng, những 
cháy được trong không khí, sinh ra khí c làm mất màu dung dụch kali 
pemanganat. 

a. Hãy cho biết tên các chất A, B, c và giải thích cho sự khẳng địnlh này. 

b. Viết tất cả các phương trình hoá học xảy ra. 

Hưđng dẫn * 

a. Tên các chất A: là MgO; B là S; c là S 0 2 

b. Các phương trình hoá học: 

Khi đốt Mg trong không khí có thể xảy ra-ba phản ứng hoá họé saui: 
2Mg(r) + 0 2 (k) ——> 2MgO(r) 

2Mg(r) + N 2 (k) —> 2Mg 3 N 2 (r) 

2Mg(r) + C0 2 (k) ——» 2MgO(r) + C(r) 

Đưa Mg vào bình đựng khí S0 2 thì: 

2Mg(r) + S0 2 (k) —> 2MgO(r) + S(r) 
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Hột s (B) cháy trong không khí: 

S(r) + 0 2 (k) ———> S0 2 (k) 

Khi S0 2 (C) khử màu dung dịch KMn0 4 : 

5SOv + 2KMnO„ + 2H 2 0 —> K 2 S0 4 + 2MnSO, + 2H,SO, 

Bài 5. Trong phòng thí nghiệm, người ta có thể điểu chê khí clo bằng nhữn, 
phán ứng sau: 

a. Dùng MnO -2 oxi hoá dung dịch HCl dặc. 

b. Dùng KMnOI oxi hoá dung dịch HCl đặc. 

c. Dùng H 2 SOI đặc tác dụng với hỗn hợp NaCl và Mn0 2 . 
ỉỉãy viết vác phương tì ình hoá học xảy ta. 

Hướng dẫn 

Trong phòng thí nghiệm người ta có thế điều chế khí clo bằng những phải 
ứng sau: 

a. Mn0 2 + 4HCl(đặc) ——» MnCl 2 + Cl 2 + H 2 0 

b. 2KMn0 4 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

c. 2H 2 S0 4 (đặc) + 2NaCl + Mn0 2 -» MnSƠ 4 + Cl 2 + Na 2 SƠ 4 + 2H 2 0 

Bài 6. Những hiđro halogenua nào có thể điều chế được khi cho axit sunfuri 
dặc tác dụng lần lượt với các muối: 

a. Natri ỷĩorua; b. Natrỉ clorua; c. Natri bromua; d. Natri iotua. 

Giúi thích và viết phương trình hoá học xảy ra. 

Hướng dẫn 

a 2NaF + H 2 S0 4 (đặc) -> Na 2 S0 4 + 2HF 

b. 2NaCl + H 2 S0 4 (đặc) -> Na 2 S0 4 + 2HC1 

c. 2NaBr + H 2 S0 4 (đặc) - > Na 2 S0 4 + 2HBr 

d. 2NaI + H 2 S0 4 (đặc) -> Na 2 S0 4 + 2HI 

Bài 7. Hỗn hợp rắn X gồm có Na 2 S0 3 , NaHSO 3 và Na 2 SOj. Cho 28,56g J 
tác dụng với dung dịch H 2 SOj loãng, dư. Khí S0 2 sinh ra làm mất màu hoài 
toàn 675 cm 1 dung dịch brom 0,2M. Mặt khác 7,J4g X tác dụng vừa đủ vớ 
21,6 cm 3 dung dịch KOH 0,125M. 

a. Viết phương trình hoá học xảy ra. 

b. Tính thành phẩn phần trăm các chất trong hỗn hợp X. 

Hưđng dẫn 

Hỗn hợp 28,56g rắn X gồm: Na 2 S0 3 : X (mol); NaHS0 3 : y (mol); Na 2 S0 4 : z (mol) 
=> 126x + 104y + 142z = 28,56 (I) 

a. Các phương trình hoá học xảy ra: 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 -^ Na 2 S0 4 + S0 2 ^ + H 2 0 (1) 

2NaHS0 3 + H 2 S0 4 -► Na 2 S0 4 + 2SO' 2 ^ + 2H 2 0 (2) 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 - > 2HBr + H 2 S0 4 (3) 

b. Theo (3): n Brj = n SOj = 0,675.0,2 = 0,135 (mol) 

=> X + y = 0,135 (II) 
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Mặt khác cho 7,14g X = 28,56 : 4 = 4.X g ban đầu tác dụng vừa đủ với 21,6 cm 3 
KOH 0.125M => n K0 H = 21,6 . 10' 3 . 0,125 = 2,7.1o' 3 mol 
Theo phản ứng: 2NaHS0 3 + KOH - > Na 2 S 03 + K 2 SO 3 + 2H 2 0 (4) 

— (mol) — (mol) 

4 4 


=> ^ = 2,7.10 ‘ 3 => y = 0,0108 
4 


(III) 


Từ (I, II, III) => X = 0,1242; y = 0,0108; z = 0,083 
=> % mNa 2 S0 3 = 0,1242. 1 - 2 ^ 1 ^ - 0/o = 54,8% 


% mNaHSOa = 0,0108. 


28,56 
104.100% 
28,56 


= 3,93%; % mNa 2 S0 4 = 41,27%. 


Bài 8. Một bình kín đựng oxi ở t°c có áp suất p, (atm), sau khi phóng tia 
lửa điện để chuyển oxi thành ozon; bình được dưa về nhiệt độ ban đầu, áp 
suất khí trong bình lúc này là p 2 . Tiếp tục dẫn khí trong bình đi qua dung 
dịch KI (dư), thu dược dung dịch A và 11,424 lít khí (dktc). 

a. Tính hiệu suất của quá trình ozon hoá. Biết ràng để trung hoà dung 
dịch A cần dùng 0,75 lít dung dịch H2SO4 0,08M. 

b. Tính p 2 theo Pj. 

Hướng dẫn 

a. Phương trình phản ứng: 

30 2 -> 2 O 3 

0 3 + 2KI + H 2 0 -■) 2K0H + I 2 + 0 2 


2K0H + H 2 S0 4 


->■ K 2 S0 4 + 2H 2 0 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


n HjSOj = 0-08 ■ 0,75 = 0,06 (mol); 


n k hf thuduợc = n 0j (ở 2) + n ơj (dư) = 11,424 : 22,4 = 0,51 (mol) 

Theo (3); 2K0H + H 2 S0 4 -» K 2 S0 4 + 2H 2 0 

0,12 <-0,06 (mol) 

Theo (2); 0 3 + 2KI + H 2 0 -> 2K0H + I 2 + 0 2 

0,06 <— 0,12 —► 0,06 (moi) 

Sô' mol 0 2 dư = 0,51 - 0,06 = 0,45 mol 
Theo ( 1 ): 30 2 —-> 2 O 3 

0,09 0,06 (mol) 

=> Tổng số mol oxi ban dầu n Dj = 0,45 + 0,09 = 0,54 (mol) 
^ %H >,09.IỌ0% g| ■ 

0,54 

b. nj = 0,54; n 2 = 0,54 


0,54 

0,57 


0,09 + 0,06 = 0,57; 
p 2 * 0,94 7 P] 
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Bài 9. Olcum là gì? 

u. Hãy xác định công thức của oleum A, biết răng sau khi hoà tan 3,38g A 
vào nước, người ta phải dùng 800 ml dung dịch KOH 0,1M để trung hoà dung 
dịch A. 

b. Cần hoà bao nhiêu gam oleum A vào 200g nước để được dung dịch 

H-iSo, 10 %? 

Hưởng dẫn 

Oleum là dung dịch axit H 2 S0 4 (đặc) 98% hâp thụ nSOri - > oleum 

H 2 S0 4 (đặc) + nS0 3 - > H 2 S0 4 .nS0 3 

a. Phương trình hoá học: 2KOH + H 2 SQ 4 - > K 2 S0 4 + 2H 2 0 (1) 

Theo để bài: nKOH = 0,8.0,1 = 0,08 (mol) 

Theo phương trình (1): n H SOj = -^n K 0 H = 0,5.0,08 = 0,04(mol) 

Khi hoà tan oleum vào nước ta có phương trình: 

H 2 S0 4 .nS0 3 + nH 2 0 - > (n + 1)H 2 S0 4 (2) 

Theo đề bài và the^(2) ta có: (98 + 80n).0,04 = 3,38. (n + 1) => n = 3. 

Vậy công thức của oleum là: H 2 S0 4 .3S0 3 

b. Dặt số mol H 2 S0 4 .3S0 3 là X thì khối lượng dung dịch là (338x + 200)gam 

Số gam axit H 2 S0 4 là 98.4x; 

x... 98.4x 10 

Nống độ của dung dịch axit = —— ——— = —— 

338x + 200 100 

Số gam oleum = 338x « 18,87 (gam) 

Bài 10. Nung 81,95g hỗn hợp gồm KCl, KN0 3 và KC10 3 đến khi khối lượng 
không đổi. Sản phẩm khí sinh ra tác dụng với hiđro, thu dược 14,4g H 2 0. 
Sản phẩm rán sinh ra được hoà tan trong nước rồi xử li dung dịch bằng 
dung dịch AgNO :i , sính ra 100,45g AgCl kết tủa. 1 

a. Viết các phương trình hoá học xảy ra. 

b. Xác định khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu. 

Hướng dẫn 

Gọi sô mol KC1, KN0 3 , KCIO 3 lần lượt là X, y, z. 

Theo đầu bài ta có phương trình: 74,5x + lOly + 122,5z = 81,95 (I) 

Theo các phương trình phản ứng: 


KClOa 


(0.5y+l,5z) 


X (mol) 

KN0 2 + 0,5O 2 

0,5y (mol) 

KC1 + 1,50, 

l,5z (mol) 

2H 2 - > 2H 2 0 

2(0,5y+l,5z) 
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Theo đề bài: n H O = 14,4 : 18 = 2(0,5y + l,5z) => 0,5y + 0,5z = 0,4 (II) 

Sản phẩm rắn gồm KC1: (x + y)mol, KNO :! : y(mol). 

Theo phản ứng: KC1 + AgN0 3 —» AgCl ị + KNOn ( 5) 

(x+z) (x+z) (mol) 

Theo đề bài: n Agí | = = 0,7 => X + y = 0,7 (III) 

* 143,5 

Kết hợp (I,II,III) và giải hệ pt ba ẩn => X = 0,5; y = 0,2; z = 0,2. 

Vậy IĨ1KCI = 0,5 . 74,5 = 37,25 (g) 

m KNOi = 0,2 . 102 = 20,2 (g); m KNOi = 0,2 . 122,5 = 24,5 (g) 


176 



Chương 7 

TỐC Độ PHẢN ỨNG VÀ CAN BANG hóa học 

A. KIẾN THÚC Cơ BẢN 


Bài 1 

TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 

I. Khí.i niộm về tốc độ phản ứng 

1. Địr.h nghĩa 

Tô: độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ cùa một trong các chất phản 
ứng h.ặc sàn phấin trong một đơn vị thời gian. 

2. Tô'( độ trung bình của phản ứng 
Xé", phán ứng hóa học: 

mA + nB pC + qD 

- Avà B gọi là tác chất hay chất tham gia phản ứng. 

- c và D gọi là châ't tạo thành hay sản phẩm phản ứng. 

- n. n, p, q là hệ số hợp thức (hệ số cân bằng) 

Q. '.'ốc độ trung bình 

_ ^ 

+ lính theo nồng độ chất tham gia: V = — ■ —— = —— (mol/l.s) 

t 2 -1, At 

.rong đó V : tốc độ trung bình của phán ứng; 

Ci: nồng độ ban đầu của một chất tham gia phán ứng; 

c 2 : nồng độ của chất đó sau t giây (s) xảy ra phản ứng (Ca < Cị). 

ò. '.'ốc độ tức thời 

Là tốc độ tại thời điểm t nào đó. 

Tô"; độ phản ứng cũng biểu diễn bằng hệ thức. 


k vd k’ là hằng số tốc độ phản ứng, phụ thuộc vào nhiệt độ và bản chất 
cùa ctất tham gia hoặc tạo thành. 

II. Các yếu tô" ảnh hưởng dến tốc độ phản ứng 

Ngíời ta dựa vào “thuyết va chạm” sau đây để giải thích về ảnh hưởng 
của ntng độ, nhiệt độ... lên tốc độ phản ứng: 

“Đều kiện để 2 chất A và B tác dụng với nhau là A và B phải va chạm. 
Sự va chạm này khá mạnh để hệ thông có đủ năng lượng tạo ra phản ứng”. 

1. Nồng độ: Khi tăng nồng độ chất tham gia phản ứng thì số lần va chạm 
lớn, d> đó tốc độ phản ứng tăng. Vậy tốc độ phán ứng tỉ lệ thuận với nồng độ. 



V = k c' 


c/l 

u « 
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2. Ap suất: Đối với phản ứng có châ't khí, khi tăng hay giảm áp suất, tốc độ 
phản ứng có thể thay đổi. 

3. Nhiệt độ: Khi nhiệt độ tăng, các phân tử chuyến động nhanh, số lần va 
chạm lớn, do đó tốc độ phản ứng tăng. Vậy tốc độ phản ứng tỉ lệ thuận với 
nhiệt độ. 

4. Diện tích bề mặt: Khi tăng diện tích bề mặt chất phản ứng, tô'c độ phán 
ứng tăng. 

5. Xúc tác: Là một lượng nhỏ chất nào đó thêm vào để làm tăng hay giảm 
tốc độ phản ứng. Chất xúc tác không thay đổi về hóa tính sau phản ứng. 

Đa số chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng cũng có vài trường ’ 
hợp làm giảm tốc độ. 


Bài 2 

CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

I. Phản ứng một chiều, phản ứng thuận nghịch và cân bằng hóa học 

1. Phản ứng một chiều 

Là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang phải. 

Thí dụ: 2KCIO3 - M - '" > 2KC1 + 30 2 

2. Phản ứng thuận nghịch 

Phản ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra theo 2 chiều ngược nhau, ở 
cùng điều kiện. 

Thí dụ: Cl 2 + H 2 0 ?%C1 + HCIO 

3. Căn bằng hoá học ( ! 

+ Xét phản ứng: mA + nB pc + qD 

- Chiều (1): phản ứng thuận, tốc dộ thuận: V| = ki c™ . Cg giảm dần 
theo thời gian. 

- Chiều (2): phản ứng nghịch, tốc độ nghịch V 2 = k 2 c £. c D tăng dần 

/t 

theo thời gian. 

+ Khi 2 tốc độ phản ứng thuận = tốc độ phản ứng nghịch, phản ứng thuận 
nghịch đạt đến trạng thái cân bằng gọi là cân bằng hóa học. 

Vậy: Cân bàng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch trong đó 
tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

ở trạng thái cân bằng, ta có hỗn hợp gồm: Các chất tạo thành, các chất 
tác dụng còn dư. 

II. Hằng sô' cân bằng (Kc) 

1. Căn bằng trong hệ đồng thể 
Tacó: V, = k, c". c; và V 2 = k 2 cf.. cy, 

Khi có cân bằng hóa học thì: V! = v 2 => ki c Ạ . c Q = k 2 C£. . c^ 
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Với K, = 1 
k. 


H.ìng sỏ cân bàng K,. phụ thuộc vào nhiệt độ và bản chât các chât. 

2. Cán bằng trong hệ dị thế 

Nông độ chát răn được coi là hàng số, nên nó không có mặt trong biếu thức 
tính hàng số cân bàng. 

III. Dinh nghĩa sự chuyển dời cân bằng hoá học 

Sự chuyên dịch cân bằng hoá học là sự di chuyến từ trạng thái cân bằng 
này sang trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu tô từ bên ngoài 
lên cán bhng. 

IV. Các yếu tô ảnh hưởng đến cân bằng hoá học 

1. Nguyên lí chuyển dời cân bằng Lơ Satơliê 

Khi thay đồi nồng độ các chất, nhiệt độ hoặc áp suất của hệ, cân bằng sẽ 
dời theo chiều ngược lại với sự thay đổi này. 

Nghĩa là: 

a. Khi tăng nồng độ chất tham gia phản ứng, cân bằng sẽ dời theo chiều 
giảm, tức là chiều tạo ra sản phẩm. 

Ngược lại, khi giảm nồng độ chất tham gia phản ứng, cán bằng sẽ dời 
theo chiều tăng, tức là chiều giảm sản phẩm. 

b. Khi tăng nhiệt độ của hệ, cân bằng sẽ dời theo theo giảm nhiệt độ, tức 
là chiều phản ứng thu nhiệt. Và ngược lại. 

Khi giám nhiệt độ của hệ' cân bằng sẽ dời theo chiều phản ứng tỏa nhiệt. 

c. Khi tăng áp suất của hệ, cân bằng sẽ dời theo chiều giảm áp suất, tức 
là chiều giảm thế tích khí. Ngược lại, khi giảm áp suất, cân bằng sẽ dời chiều 
tăng thế tích khí. 

2. Chú ỷ 

Xúc tác không làm thay đổi cân bằng, vì nếu xúc tác làm tăng vận tốc 
phản ứng thuận, thì nó cũng làm tăng vận tốc phản ứng nghịch. 

Cân bằng hóa học là cân bằng động, nghĩa là khi hệ đạt đến trạng thái 
cân bằng, các phản ứng thuận nghịch vẫn tiếp tục xay ra. Nhưng vì vận tốc 
phản ứng bằng nhau, nên ta không nhận thấy sự biến đổi trong hệ. 

V. Ý nghĩa của tấc độ phản ứng và cân bằng hoá học trong sản xuất 
hoá học 

Dựa trên các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học như nồng độ, áp 
suất, nhiệt độ..., ta có thể xác định được các điều kiện phản ứng, chuẩn bị 
đầy đủ các nguyên vật liệu để làm tăng hiệu suất phản ứng. 

Một trong các ứng dụng quan trọng là trao đổi nhiệt, tận dụng nguồn nhiệl 
của phản ứng, tiết kiệm nhiên liệu. Đó là nguyên tắc của tổ chức sản xuâ 
hóa học. 






B. CÁC DẠNG BÀI TẬP THEO CHỦ ĐỀ 

CHỦ ĐỂ 1 

TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Ý nào trong các ỷ sau đây là đúng: 

A. Bất cứ phản ứng nào cùng chỉ vận dụng được một trong cúc yếu tố ảnh 
hưởng đến tốc độ phản ứng dể tăng tốc độ phản ứng. 

B. Bất cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yếu tô ảnh hưởng 
đến tốc độ phản ứng mới tăng được tốc độ phản ứng. 

c. Tuỳ theo phản ứng mà vận dụng một, một số hay tất cả các yêu tô ảnh 
hưởng đến tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 

D. Bất cứ phản ứng nào cũng cần chất xúc tác dể tăng tốc độ phản ứng. 

ằ Hướng dẫn 

Tuỳ theo phản ứng mà vận dụng một, một sô' hay tất cả các yếu tô ảnh 
hưởng đến tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng (đáp án C). 

Bài 2. Tim một số thí dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan 
sát được trong cuộc sống và trong phòng thí nghiệm. 

Hưđng dẫn 

- Phản ứng trung hoà xảy ra rất nhanh. Ví dụ: 

NaOH + HC1 -* NaCl + H 2 0 

- Phản ứng este hoá xảy ra chậm. Ví dụ: 

CHyCOOH + HOC 2 H n < > CH;,COOC 2 H r , + HọO 

Bài 3. Nồng độ, áp suất, nhiệt độ, diện tích bể mặt, chất xúc tác ảnh hưởng 
như thế nào đến tốc độ phản ứng? Giải thích 

Hưđng dẫn 

- Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

- Áp suất chỉ ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng có chất khí tham gia. Khi 
áp suâ't tăng, nồng độ chất khí tăng nên tôổ độ phản ứng tăng. 

- Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

- Đối với phản ứng có chất rắn tham gia, khi tăng diện tích bề mặt, tốc 
độ phản ứng tăng. 

- Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng. 

Giải thích: Điều kiện để các chất phản ứng được với nhau là chúng phải 
va chạm vào nhau, tần số va chạm (số va chạm trong một đơn vị thời gian) 
càng lớn thì tốc độ phản ứng càng lớn. Khi nồng độ các châ't phàn ứng tăng, 
tần sô' va chạm tăng nên tô'c độ phản ứng tăng. Tuy nhiên, không phải mọi 
va chạm đều gây ra phản ứng, chỉ có những va chạm có hiệu quả mới xảy ra 
phản ứng. Ti số giữa sô' va chạm có hiệu quả và sô' va chạm chung phụ thuộc 
vào bản chất phản ứng, nên các phản ứng khác nhau có tốc độ phản ứng 
không giống nhau. 
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4 Am hướng cùa áp suất: Dối với phán ứng có chất khi tham gia, khi áp 
suất tam, tốc độ phcán ứng tăng. 

Th dụ, xét phản ứng sau được thực hiện ớ nhiệt độ 302"C: 

2KI(k)- > H 2 (k) + I -Ả k) 

Kh áp suất cua HI là 1 atin, tốc độ phản ứng đo dược là l,22.10 8 mol/(l.s). 

Khi áp suất của HI là 2 atm, tốc độ phán ứng đo được là 4,88.10 8 mol/(l.s) 

+ Anl hướng cùa nhiệt độ: Khi nhiệt độ tang, tốc độ phán ứng tăng. 

Giá thích: Khi nhiệt độ phản ứng tăng dẫn đến hai hệ quá sau: 

- 7ỐC dộ chuyến động cùa các phân tứ tăng, dẫn đến tần sô va chạm 
giữa c«1c chất phản ứng tăng. 

'Iần số va chạm có hiệu quả giũa các chát phản úng táng nhanh. Đây 
là yêu t-c chính làm cho tốc dộ phán ứng tăng nhanh khi tàng nhiệt độ. 

+ Anh hướng cùa diện tích bề mặt: Đối với phán ứng có chất rắn tham 
gia, khi diện tích bề mặt tâng, tốc độ phán ứng tăng. 

Gia thích: Chất rắn với kích thước hạt nhỏ có tổng diện tích bề mặt 
tiếp xúc /ới chát phản ứng lớn hơn so với chát rắn có kích thước hạt lớn hơn 
cùng khu lượng, nên có tốc độ phản >Vng lớn hơn. 

+ Anh hướng của chất xúc tác: Chat xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng, 
nhưng không bị tiêu hao trong phản ứng. 

Thí dụ: H 2 0 2 phân huỷ chậm trong dung dịch ở nhiệt độ thường theo 
phản ứnf sau: 

2H 2 0> -> 2H 2 0 + 0 2 

Nết cho vào dung dịch này một ít bột Mn0 2 , bọt oxi sẽ thoát ra rất 
mạnh. Kii phản ứng kết thúc, bột Mn0 2 vẫn còn nguyên vẹn. Vậy Mn0 2 là 
chất xúc tác cho phản ứng phân huỷ H 2 0 2 . 

Bài 4. hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng 
trong các trường hợp sau: 

a. Dùỉg không khí nén, nóng thổi vào lò cao dể đốt cháy than cốc (trong 
sản xuất ĩangì 

b. Nurg đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c. Nghiền nguycn liệu trước khi đưa vào lò nung dể sản xuất clanhke (trong 
sản xuất úmăng). 

Hướng dẫn 

a. Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc: 

Tănỉ nồng độ oxi và tăng nhiệt độ đê tăng tốc độ phản ứng. 

b. Nung đá vôi ờ nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống: Tăng nhiệt độ đề tăng 
tốc độ phản ứng. 

c. Nghền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke (trong 
sản xuất 'íimăng): Tăng diện tích bề mặt đế tăng tốc độ phản ứng. 

B BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 5. C/o 6g kẽm vào một cốc đựng dung dịch HjSO,i 4M (dư) ở nhiệt độ 
thường, hếu giữ nguyên các điếu kiện khác, chí biến đổi một trong các điều 
kiện sau đây thì tốc độ phản ứng biến đổi như thế nào (tăng lên, giảm 
xuống ha) khống dổi)? 
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a. Thay 6 g kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 

b. Thay dung dịch HjSO t 4M bằng dung dịch ỈI 2 SOI 2M. 

c. Vliực hiện phán ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 5Ơ‘C). 

d. Dùng thể tích dung dịch H 2 SO.ị 4M gấp dôi ban dầu. 

Hướng dẫn 

a. Thay 6g kèm hạt bằng 6g kẽm bột: tốc độ phản ứng tăng lẽn vì đă tăng 
diện tích bề mặt của kẽm. 

b. Thay dung dịch H 2 S0 4 4M bằng dung dịch H 2 SO 4 2M: Tốc độ phản ứng 
giảm xuống vì đả giảm nồng độ axit. 

c. Dùng thể tích dung dịch H 2 S0 4 4M gâ'p đôi ban dầu: Tô'c độ phán ứng 
không đổi vì nồng độ axit vẫn không đổi. 

Bài 2. Yếu tô nào sau đây. không ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng sau: 
2 KCIO 3 rdn — > 2KCI, + 30 2 * 

A. nhiệt độ B. chất xúc tác 

c. áp suất D. kích thiíớc của tinh thể KCIO 3 

Hướng dẫn 

Đáp án B. 

Bài 3. Giải thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa uxetilen cháy trong oxi cao 
hơn nhiều so với cháy trong không khí. 

Hướng dẫn 

Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so với cháy 
trong không khí vì nồng độ oxi nguyên chất (100%) lớn hơn rất nhiều lần 
nồng độ oxi trong không khí (20% theo số mol). Do đó, tốc độ của phản ứng 
cháy trong oxi nguyên chất lớn hơn nhiều so với tốc độ phản ứng cháy trong 
không khí, nên phản ứng cháy của axetilen trong oxi nguyên chất xảy ra 
nhanh hơn trong 1 dơn vị thời gian nhiệt toả ra nhiều hơn. Ngoài ra khí 
axetilen cháy trong không khí 1 phần nhiệt lượng toả ra bị nitơ hâ'p thụ làm 
nhiệt độ ngọn lửa giảm bớt. 

CHỦ ĐỀ 2 
CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

A. BÀI TẬP Cơ BẢN 

Bài 1. Ý nào sau đây là đúng: 

A. Bất cứ phản ứng nào củng phải đạt đến trạng thái cân bàng hoá học. 

B. Khi phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bàng thi phản ứng dừng lại. 
c. Chỉ có những phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân bàng hoá học. 

D. Ở trạng thái cân bàng khối lượng các chất ở hai vế của phương trình 

hóa học phải bàng nhau. 

Hướng dẫn 

Chỉ có những phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân bằng hoá học. 
Bài 2. Hệ cân bàng sau được thực hiện trong bình kín: 

2S0 2 (k) + 0 2 (k) ^—> 2S0 3 (k); AH < 0 
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Yci tổ nào sau dây không làm nồng độ các chất trong hệ cân hàng biến dổi? 

A. Sicn đổi nhiệt dộ. tì. Biến dối áp suất. 

c. Sự co mặt chát xúc tác. D. Biến dối dung tích cua bình phán ứng. 

Hướng dẫn 

2S0ọ(k) + 0 2 (k) 2S0,(k> 

Nồig độ các chát trong hệ cân bằng trên không bị biến đổi nếu có mặt 
chất xic tác, vì chất xúc tác ảnh hướng như nhau lên tốc độ phán ứng thuận 
và tốc độ phản ứng nghịch. 

Bài 3. Cán bâng hoá học là gì? Tại sao nói cán bằng hoá học là cân bàng động? 

Hướng dẫn 

- Cin bằng hoá học là trạng thái của phán ứng thuận nghịch khi tấc độ 
phản i'ng thuận bàng tốc độ phản ứng nghịch. 

- C.U 1 bàng hoá học là cân bằng động vì lúc này vẫn diễn ra các phản ứng 
thuận vả phản ứng nghịch nhưng với tốc độ bằng nhau: 

Bài 4. Thê nào là sự chuyền dịch cân bằng? Những yếu tố ảnh hưởng đến cân 
bòng /ná học? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bàng hoá học không? Vì sao? 

Hướng dẫn 

- Si chuyển dịch cân bằng là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố bên ngoài lên cân bằng. 

- Niững yếu tố làm chuyển dịch cân bằng là nồng độ, áp suất và nhiệt độ. 

- Chất xúc tác không làm chuyên dịch cân bằng vì nó làm tăng như nhau 
số lần tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch. 

Bài 5. Phát biểu nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê và dựa vào cân bàng sau để minh hoạ: 
C(r) + C0 2 (k) 2CO(k); AH > 0 

Hướng dẫn 

"M£t phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng khi chịu một tác 
động tí bên ngoài như biến đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ sẽ chuyển dịch cân 
bằng tieo chiều làm giảm tác động bề ngoài đó" 

Ví cụ với cân bằng C(r) + C0 2 (k) < • - > 2CO(k); AH > 0 

- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dời theo chiều làm giảm nhiệt 
độ, tức chiều thuận. 

- Kii tăng nồng độ C0 2 , cân bằng sẽ chuyển dời theo chiều làm giảm nồng 
độ CO;, tức chiều thuận. 

- Kti tăng áp suất, cân bằng sẻ chuyển dời theo chiều làm giảm áp suất 
tức giảm sô mol khí, tức chiều nghịch. 

Bài 6. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín: 

C(r) + H 2 0 (k) CQ(k) + H 2 (k) AH > 0 (1) 

CO(k) + H 2 0 (k) *==* C0 2 (k) + ủ 2 (k) AH < ớ (2) 

Các cân bàng trèn chuyển dịch như thế nào khi biến đổi một trong các 
điểu kồn sau: 

a. Ting nhiệt độ. 

b. Thèm lượng hơi nước vào. 

c. Líy bớt H 2 ra. 
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d. Tăng áp suất chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 

e. Dùng chất xúc tác. 

Hướng dẩn 

C(r) + H 2 0 (k) CCXk) + H 2 (k); AH > 0 (1) 

CO(k) + H 2 0 (k) ^=ằC0 2 (k) + H 2 (k); AH < 0 (2) 

a. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng ở (1) sẽ chuyển dịch theo chiều thuận là 
chiều giảm nhiệt độ, còn cân bằng ở (2) sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch là 
chiều ỉàm giảm nhiệt độ. 

b. Thêm một lượng hơi nước vào, cân bằng ở cả (1) và (2) đều chuyển dịch 
theo chiều thuận là chiều làm giảm nồng độ hơi nước. 

c. Lấy bớt H 2 ra, cân bằng ở cả (1) và (2) đều chuyển dịch theo chiều thuận 
là chiều tạo ra H 2 . 

d. Khi tăng áp suất, cân bằng ồ (1) sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch là 
chiều làm giảm áp suất, còn cân bằng ở (2) không chuyển dịch vì không phụ 
thuộc áp suất. 

e. Châ't xúc tác đều không làm chuyển dịch cân bằng ỗ cả (1) và (2) vì nó 
làm tăng tốc độ phản ứng nghịch một số lần như nhau. 

Bài 7. Clo phản ứng với nước theo phương trình hóa học sau: 

Cl 2 + H 2 0 HClỏ + HCl 

Dưới tác dụng của ánh sáng, HCIO bị phân huỷ theo phản ủng: 

2HCIO -» 2HCI + 0 2 t 

Giải thích tại sao nước clo (dung dịch clo trong nước) không bảo quản dược làu. 

Hướng dẫn 

Cl 2 + H 2 0 HCIO + HC1 

Nước clo không bảo quản dược lâu vì HCIO bị phân huỷ bởi ánh sáng làm 
cân bằng trên chuyển dịch theo chiều thuận là chiều phân huỷ clo. 

Bài 8 . Cho biết phản ứng sau: 

4CuO(r) 2Cu 2 0(r) + 0 2 (k) ; AH > 0 

Có thể dùng những biện pháp gì dể tăng hiệu suốt chuyển hoá CuO thành Cu-/)? 

Hưđng dẫn 

4CuO(r) <; . > 2Cu 2 0(r) + 0 2 (k) ; AH > 0 
Để tăng hiệu suất chuyển hoá CuO thành Cu 2 0, ta có thể: 

- Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao; áp suất thấp 

- Lấy bớt 0 2 tạo thành ra khỏi hệ. 

Bài 9. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai: 

A. Nhiên liệu cháy ở tẩng khi quyển trẽn cao nhanh hơn khi cháy ờ mật đất. 

B. Nước giải khát được nén C0 2 vào ở áp suất cao hơn sẽ có độ chua (độ 
axit) lớn hơn. 

c. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được lâu han. 

D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khí cháy trong không khí. 

Hướng dẫn 

Nhiên,liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao chậm hơn ở mặt đất vì càng 
lên cao không khí càng loãng, tức oxi cũng ít hơn so với mặt đất. 
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Bùi 1(. Cho hiêt cân bằng sau được thực hiện trong binh kín: 

PClr.tk) PCl 3 (k) + CL(k); AI I > 0 

Yôl tố nào sau đây tạo nẽn sự tăng lượng PCI 3 trong cân bằng: 

A. lấy bớt PClr, ra. B. Thêm Cl 2 vào. 

c. Giảm nhiệt độ. D. Tăng nhiệt độ. 

Hướng dẫn 

PCl.,(k) <F~^ PCl 3 (k) + Ci,(k) AH > 0 
Đế ăng lượng PCl;t trong cân bằng ta có thể tăng nhiệt độ, vì theo nguyên 
lý Lơ-Satơliê, cân bàng sẽ chuyến dịch theo chiều làm giám nhiệt độ là chiều 
sinh rí. thêm PC1 3 . 

Bài 11. Có thể dùng những biện pháp gi đế tăng tốc độ của các phản ứng 
xảy ra chậm ở điều kiện thường? 

Hướng dẫn 

Để ăng tốc độ của các phán ứng xảy ra chậm ớ điều kiện thường ta có thể: 

- Tăng nhiệt độ 

- Têng nồng độ chất phản ứng 

- Tèng áp suất (nếu có chất khí tham gia phản ứng) 

- Tèng diện tích bề mặt (nếu có chất rắn tham gia phản ứng) 

- Ding châ't xúc tác. 

Bài lí. Trong các cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn? 

a. ĩe + CuSO.Ị (2M) và Fc + CuSO.Ị (4M) 

b. 2n + CuSO, (2M, 25°C) và Zn + CuSO., (2M, 50°C) 

c. 2n(hạt) + CuSO.Ị (2M) và Zn(bột) + CuSO .1 (2M). 

d. íH 2 + 0 2 — 2H 2 0 và 2H 2 + 0 2 » 2H 2 0 

Pi 

(Nếí không ghi chú gì thêm là so sánh trong cùng diều kiện). 

Hướng dẫn 

a. Fỉ + CuS0 4 (2M) có tốc độ lớn hơn Fe + CuSO., (4M) 

b. Zì + CuS0 4 (2M, 25°C) có tốc độ lớn hơn Zn + CuS0 4 (2M, 50°C) 

c. Zi(hạt) + CuSO.) (2M) có tốc độ lớn hơn Zn(bột) + CuS0 4 (2M). 

d. 2+ 0 2 —- —> 2H 2 0 có tôc độ lớn hơn 2H 2 + 0 2 — ' —> 2H 2 0 

II 

Bài 13 Cho biết phản ứng thuận nghịch sau: 

2NaHC0 3 (r) Na 2 C0 3 (r) + C0 2 (k) + H 2 0(k); AH > 0 

Cỏ ihể dùng những biện pháp gì để chuyển hoá nhanh và hoàn toàn 
NaHC0 3 thành Na 2 C0 3 ? 

Hưđng dẫn 

2NaHC0 3 (r) <—> Na 2 C0 3 (r) + C0 2 (k) + H 2 0(k); AH > 0 
Nhữag biện pháp để chuyển hoá nhanh và hoàn toàn NaHC0 3 thành 
Na 2 CO: là: 

- Thfc hiện phản ứng ở nhiệt độ cao, áp suất tháp 

- Lắ' bớt C0 2 và hơi nước ra khởi hệ phản ứng: 
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Bài 14. Hệ cân bàng sau xảy ra trong một bình kín: 

CaCO;)(r) CaO(r) + C0 2 (k); AH > 0 

Điếu gì sẽ xảy ra nếu thực hiện một trong những biến đổi sau: 

a. Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 

b. Thêm CaCO,Ị vào binh phản ứng. 

c. Lấy bớt CaO khỏi bình phản ứng. 

d. Thêm ít giọt NaOH vào bình phản ứng. 

e. Tăng nhiệt độ. 

Hưđng dẫn 

CaCƠ 3 (r) CaO(r) + C0 2 (k); AH > 0 

a. Tăng dung tích của bình phản ửng, dẫn đến giảm áp suât cc>2 nèn cân 
bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm tăng áp suất C0 2 tức chiều thuận. 

b. Thêm CaCO .3 vào bình, cân bằng không chuyển dịch và chất rắn không 
ảnh hưởng đến cân bằng. 

c. Lấy bớt CaO ra khỏi bình, càn bằng không chuyển dịch và chít rắn 
không ảnh hưởng đến cân bằng. 

d. Thêm ít giọt NaOH vào bình, CƠ 2 sẽ phản ứng với NaOH làm nống độ 
C0 2 giảm đi, do đó cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm tăng nống độ 
CO 2 , tức chiều thuận. 

e. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảrr nhiệt 
độ, tức chiều thuận. 

B. BÀI TẬP LUYỆN THI 

Bài 1. Hằng số cân bằng Kc của một phản ứng phụ thuộc vào yểu tố nào sai dây ? 
A. nồng độ B. nhiệt độ 

c. áp suất D. sự có mặt chất xúc tác. 

Chọn đáp án đúng. 

Bài 2. Chọn những câu trả lời đúng dưới đây: 

A. Hàng số cân bàng Kc của mọi phản ứng đều tăng khi tăng nhiệt độ. 

B. Hằng số cân bằng Kc càng lớn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 

c. Khi một phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng củ chuyểi sang 
một trạng thái cân bàng mới ở nhiệt độ không đổi, hằng số cân bòng Kc 
biến đổi. 

D. Khi thay đổi hệ số các chất trong phương trinh hoá học của mộĩ phản 
ứng, giá trị của hàng sô' cân bàng Kc thay đổi. 

Đáp án: 1B 2A. 

Bài 3.' Cân bằng hoá học là gi? Tại sao nói cân bàng hoá học là căn bàng động? 
Hãy cho biết ý nghĩa của hằng số cân bàng Kc. Hằng sô' cán bàng ỉc Cl >ơ 
một phản ứng có luôn luôn là một hàng số không? 

Hưđng dẫn 

Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 
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+ ơ trạng thái cân bàng không phái là phan ứng dừng lại, mà phán ứng 
thuạ i VÌ 1 phan ứng nghịch vần xáy ra, nhưng với tốc độ bằng nhau. Diều này 
nghu là trong một đơn vị thời gian sô mol các chất phản ứng giám đi bao 
nhiẽ .1 theo phan ứng thuận lại được tạo ra bảy nhiêu theo phán ứng nghịch. 
l)o d.) cân bàng hoá học là một cân bằng dộng. 

+ Y nghĩa cua hằng số cản bằng K< : Có ý nghĩa rất lớn, vi no cho biết 
lượn É chát phán ứng còn lại va lượng các san phẩm được tạo thành ớ vị trí 
cán bằng, do đó ta biết được hiệu suất cùa phán ứng. 

Iling sô cán bàng Ke của một phản ứng luón luôn là một hăng số. 

Bùi 4. Viết cúc biếu thức hàng sô cân bàng cho các phan ứng sau: 

a. CaCO.i ịr) ^ CaO (r) + C0 2 (k) 

b. Cu 2 Olr) + ỉ-(),(k) <■ ^ 2CuO (r) 

2 - 

c. 2S0 2 (k) + 0 2 (k) 2SOj(k) 

S0 2 (k)+ ịo : (k)Z===* S0 3 (k) 

2SO :l (k) <==è 2S0 2 (k) + 0 2 (k) 

Hìy cho biết mối liên hộ giữa ba hàng số cân bàng ứng với ba trường hợp 
trorự câu c) ở cùng nhiệt độ. 

Hướng dẫn 


a.Kc=[C0,] b)Kc=~p 

. K _ [SO.tr [SO,] : 

[soJ[o 2 ] :Kc [SOJo> 


Kc = 


[so 2 ] 2 [o,] 

[so,r 


ở cùng một nhiệt độ, hằng sô cân bằng Kc của phản ứng hoá học đã cho 
khôrg phụ thuộc vào cách viết phương trình hoá học. Do đó, cả ba cách viêt 
trên không ảnh hưởng gì đến hằng số cân bằng Ke. 

Bài 5 . Sự chuyển dịch cân bằng hoá học là gỉ? Những yếu tố nào ảnh hưởng 
đến :ân bàng hoá học? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bàng hoá học 
không? Vì sao? 

Hướng dẫn 

Sií chuyển dịch cân bằng hoá học là sự phá vỡ trạng thái cân bằng cũ để 
chuyỉn sang trạng thái cân bằng mới do các yếu tố bên ngoài tác động lên 
cân bằng. 

Cíc yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hoá học: 

** - Mồng độ - Áp suất - Nhiệt dộ - Chất xúc tác. 

Ciất xúc tác không làm biến dổi nồng độ các chất trong cân bằng và cũng 
khôrg làm biến đổi hằng số cân bằng, nên không làm cân bằng chuyển dịch. 
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Bài 6. Cho biết phản ứng thuận nghịch sau: 

H 2 (k) + L/k) 2Hl(k) 

Nồng độ các chất lúc cân bàng ở nhiệt độ 43Ơ'C như sau: 
[//,]=[/,] = 0,107M; [hi) = 0,786M 

Tính hằng số cân bằng Kc của phản ứng ở 43Ơ‘C. 

Hướng dẫn 

[hỉ? 

Biểu thức tính hằng số cân bằng: Ke = , J 1 

L H 2 1* 2 J 

Thay các giá trị [hi] = 0.786M; [h 2 ] = [l 2 ] = 0.107M 


=> Kc = 


0.786 2 
0 , 107 2 


= 53,96. 


Bài 7. Cho biết phản ứng sau: CO(k) + H 2 0(k) < - ^ CO(k) + H 2 (k) 

Ở 700°c hàng số cân bàng Kc = 1,873. Tính nồng độ H>0 và co ở trạng 
thái cân bàng, biết ràng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300 mol H 2 0 và 0,300 mol 
CO trong bình 10 lít ở 700°c. 

Hưđng dẫn 


Nồng độ H 2 0 ban đầu ban đầu = 


0,300 

10 


= nồng độ CO ban đầu = 0.030M. 


Gọi nồng độ HọO phản ứng là X, nồng độ nước cân bằng là (0,030 - X . 


(0,030 -X ) 2 


= 1,873 => X = 0,017; 


=> [eo]= Ịh 2 0] = 0,030 - 0,017 = 0,013(M) 

Bài 8. Hằng số cân bàng của phản ứng: H 2 (k) + Br 2 (k) <• = 3 t 2HBr(k 

Ở 73ữC là 2,18.10 6 . Cho 3,20 moi HBr vào trong bình phản ứng dung tích 
12,0 lít ờ 73Ơ‘C. Tính nồng độ của H 2 , Br 2 và HBr ở trạng thái cân bằng. 

Hướng dẫn 

Ta có C„Br = 0.27M; [H,]=[Br 2 ]=x =í> [HBr] = 0,27 - 2x 


=> 


(0,27-2x) 3 

2 

X 

X = 1,82.10 4 


= 2,18.10 6 

=> [H 2 ] = [Br 2 ] = 1,82.10 4 ; 
[hB r] = 0,27 - 2x as 0,27 


Bài 9. Iot bị phân huỷ bởi nhiệt độ theo phản ứng sau: I 2 (k) 21 (k) 

Ở 72TC hằng số cân bằng là 3,80.10 5 . Cho 0,0456 mol ỉ 2 vào binh 2,30 lít 
ở 72TC. Tính nồng độ I 2 và I ở trạng thái cân bàng. 

Hưđng dẫn s* 


Ta có: [ I 2 ] = 


0.0456 

2,3 


= 0.0198M. Giả sử có X mol/1 I 2 phản ứng 
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2 I(k) 


Tieo Ị)hán ứng: I 2 (k) <: 

Nnig (ỉộ lúc ban đầu: 0,0198 

Nìng (lộ lúc cân băng: (0,0198 - x) 
4\ : 


ing (lộ lúc câ 

K . 


K, • - J , = - -= 3,80.10 ‘ => X : 

[í,] (0,0198 x) 

[l ,j = 0,0198 - X = 0,0194; [l] = 8 , 6 .10'M 

^ r'ì' i .- -í_ TT7 A-. .L Ị..'.. 


2 x 

X = 0,43.10 


lùi '0. Khi đun nóng HI trong một bình kin , xúy ra phán ứng sau: 

2HI(kt Hyk) + I 2 ík) 

a. Ớ một nhiệt độ nào đó, hằng sô cân bàng Ke của phán ứng bằng — . 

64 

Tinh xem có bao nhiêu phần trăm KI bị phân huỷ ở nhiệt độ đỏ. 

b. Tinh hàng số cân bàng K( của hai phản ứng sau ở cùng nhiệt độ như trên: 


HI(k) 

H/k) + I 2 (k) 


^H 2 (k)+- h(k) 


2Hl(k) 


Hướng dẫn 

a. Tại thời điếm cân bằng nồng độ [hi] phân huỷ là 2x. 

2HI(k) H 2 (k) + I 2 (k 

N(ng độ lúc ban đầu: 1 

Ncng độ lúc cân bằng: (l-2x) X X 

[h 2 Ịị 2 ] _ X 2 _ I 


Tí có: K<■ = 


=> 64x“ + 4x - 1 - 4x 2 = 0 


[hi ] 2 (1 - 2x) : 64 

<= 60x 2 + 4x - 1 = 0 => Xi = 0,1 (nhận); x 2 = - 0,16 (loại). 

TTT 0.1.2.100% , rtn/ 

Phin trăm HI bị phân huỷ: - —Ị— — = 20% 

b. iàng số cân bằng Kc không phụ thuộc cách viết phương trình hoá học, 

do đó cả ba trường hợp ở cùng nhiệt độ, Kc =-77 • 

64 


Bài lí. Phản ứng nung vôi xảy ra trong một bỉnh kín: 

CaC0 3 (r) CaO(r) + C0 2 (k); MI = I78kJ 

Ở Ỉ20 "C hàng sô căn bàng K c = 4,28.10 :) . 

a. ?hản ứng trẽn là toả nhiệt hay thu nhiệt? 

b. thi phán ứng đang ở trạng thái cân bằng, nếu biến đổi một trong những 
điểu tiện sau đây thì hằng sô cân bàng Kr có biến đổi không và biến đổi 
như t/ê nào? Giải thích. 

- 7 hờm khí CO 2 vào. 

- Líy bớt một lượng CaCOj ra. 

■ Ting dung tích của bình phản ứng trên. 

■ Gảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 

c. lại sao miệng lò nung lại để hở? Nếu đậy kín xảy ra hiện tượng gì? Tại sao? 
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Hướng dẫn 


Phản ứng nung vôi: 

CaCO;,(r) CaO(r) + C0 2 (k); A// = 178kJ (1) 

a. Phản ứng trên là phản ứng thu nhiệt vì A H > 0 

b. Ta có: 

Thêm C0 2 vào cân bằng (1) chuyển dịch theo chiều nghịch, K<; tăng. 

Bớt CaC0 3 ra: Kc không thay đổi. 

Tăng dung tích của bình phản ứng lên: Kc giảm vì [c0 2 ] giảm. 

Giảm nhiệt độ: Kc giảm. 

c. Miệng lò vôi để hở để khí C0 2 thoát ra ngoài. 

Nếu đậy kín khí C0 2 không bay được ra ngoài, làm cân bằng (1) chuyển 
dịch theo chiều nghịch. Hiệu suất nung vôi giảm, có thể dẫn đến tắt lò (vì 
C0 2 không duy trì sự cháy). 

Bài 12. Cho 0,1 mol CaC0 3 (r) vào bình chăn không dung tích 1 lít dể thực 
hiện phản ứng sau: 

CaC0 3 (r) CaO(r) + C0 2 (k) 

Ở nhiệt độ 820°c hàng số cân bàng Kc = 4,28.10 3 . 

Ở nhiệt độ 880 Ọ C hàng sô' cân bàng Kc = 1,06. lơ 2 . 

Tính hiệu suất chuyển hoá CaC0 3 thành CaO và CO 2 (%CaC0 3 bị phân 
huỳ) khi đạt đến trạng thái cân bàng ở hai nhiệt độ trên. So sánh các kết 
quả thu được rút ra kết luận và giải thích. 

Hưđng dẫn 

CaC0 3 (r) ^^ CaCXr) + C0 2 (k); A H = 178kJ (1) 

Ta có Kc = [co,], các chất rắn không ảnh hưởng đến Kc- 
Trường hợp 1: Với t = 820°c, Kc = 4,28.10 3 
4 28 10’ 3 

H% = —- „ - — 100% = 4,28% 

0,1 

Trường hợp 2: Với t = 880°c, K’c = 1,06.10' 2 

H% = . 1 00% = 10,6% 

0,1 

Hiệu suất phản ứng ở 880°c cao hơn so với nhiệt độ 820°c. 
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